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Die vorliegende Evaluation der Handlungsempfehlungen wurde im Auftrag der LAWA-Vollversamm-
lung und deren Arbeitsgruppe Hochwasser durch die LAWA - Expertengruppe ,landertbergreifen-
des Hochwasserportal® erarbeitet sowie im Bereich der meteorologischen Daten (Kapitel D) durch
die LAWA-Expertengruppe ,Hydrometeorologie” erarbeitet.

Der LAWA-Expertengruppe ,landertbergreifendes Hochwasserportal® gehdren als Mitglieder an
(Mitwirkende der ,Redaktionsgruppe® zum Arbeitsauftrag sind unterstrichen):

Ackermann, Dieter HH Landesbetrieb Stral3en, Briicken und Gewasser Hamburg

Anhalt, Markus NI Niedersachsischer Landesbetrieb flir Wasserwirtschaft, Klisten- und Naturschutz

Bremicker, Dr. Manfred BW Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg, Obmann der Expertengruppe

Creutzfeldt, Dr. Benjamin BE Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, Berlin

Goritz, Steffen BB Landesamt fiir Umwelt Brandenburg

Hach, Ralf SH Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und l&ndliche Rdume Schleswig-Holstein

Hohne, Uwe SN Sachsisches Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Sieben, Jan GMLZ Gemeinsames Melde- und Lagezentrum von Bund und Landern, Bundesamt fur
Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe

Krause, Dr. Peter TH Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie

Kremer, Matthias HE Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Laurent, Stefan BY Wasserwirtschaftsamt Kempten

Lehmann, Heinz RP Landesamt flir Umwelt Rheinland-Pfalz

Mothes, Dietmar ITZBund Informationstechnikzentrum Bund

Rademacher, Silke BfG Bundesanstalt fur Gewasserkunde

Rigoll, Klaus SL Landesamt fur Umwelt- und Arbeitsschutz Saarland

Rolker, Imke HB Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Bremen

Mdiller, Philip MV Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern

Spitzer, Sebastian NW Landesamt flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

Schreiter, Frank ST Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt

Vogelbacher, Dr. Alfons BY Landesamt fir Umwelt Bayern

Als Gaste haben mitgewirkt:

Demuth, Norbert RP Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz

Meyer, Sebastian NI Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
Wilhelm, Frank BY Landesamt fir Umwelt Bayern

sowie

Preuf3, Patrick Hydron GmbH, Karlsruhe

In den Bearbeitungsprozess nachrichtlich eingebunden waren die jeweiligen Ansprechpartner der
Flussgebietsgemeinschaften Donau, Elbe, Ems, Rhein und Weser.

Im Bericht enthaltene Informationen zu den Pegeln der Wasserstralten- und Schifffahrtsverwaltung
des Bundes wurden von der Generaldirektion Wasserstral3en und Schifffahrt bereitgestellt.

Titelseite: Hochwasserrelevante Pegel an deutschen Binnengewassern und Veroffentlichung von Hochwas-
servorhersagen fir diese Pegel (Stand 2017). Erlauterung und Legende siehe Kap. A
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Vorwort

In Vorbereitung und zur Aufstellung des Nationalen Hochwasserschutzprogramms hat die
LAWA auf Bitte der Umweltministerkonferenz und in Zusammenarbeit mit den Flussge-
bietsgemeinschaften 2014 die ,Handlungsempfehlungen zur weiteren Verbesserung von
Grundlagen und Qualitdt der Hochwasservorhersage an deutschen Binnengewassern®
erarbeitet. Es wurde auch beschlossen, im Nachgang den Stand des Erreichten zu eva-
luieren.

Die vorliegende Evaluation der Handlungsempfehlungen zeigt, dass die Anzahl von hoch-
wasserrelevanten Pegeln und die Anzahl der Pegel, fur die Hochwasservorhersagen ver-
offentlicht werden, innerhalb von Deutschland raumlich sehr unterschiedlich ausgepragt
ist (siehe folgende Tabelle sowie Abbildung A-1 auf Seite 12).

Pegel mit Veroffent-

Bundesland hochwasser- lichung von HW-

(nur Flichenlander, relevante Pegel Vorhersagen mit Lage
sortiert nach Anzahl im Bundesland

hochw: rrelevanter Pegel

o aps::lgoz :mtz‘; <6< Anzahl pro 1.000 Anzahl pro 1.000
km? km?
Saarland 25 9,7 13 5,1
Baden-Wiirttemberg 252 7,0 101 2,8
Bayern 488 6,9 170 2,4
Sachsen 106 5,7 14 0,8
Hessen 115 5,4 41 1,9
Thiiringen 83 5,1 57 3,5
Brandenburg* 130 4,4 16 0,5
Schleswig-Holstein* 65 4,1 1 0,1
Rheinland-Pfalz 80 4,0 39 2,0
Nordrhein-Westfalen* 137 4,0 7 0,2
Sachsen-Anhalt* 70 3,4 15 0,7
Niedersachsen* 113 2,4 67 1,4
Mecklenburg-Vorpommern* 3 0,1 2 0,1

*Bundesland mit Flachenanteil im norddeutschen Tiefland

Diese unterschiedliche raumliche Dichte von hochwasserrelevanten Pegeln beruht grof3-
tenteils darauf, dass die Hochwasserentstehung und die Hochwasserentwicklung insbe-
sondere im norddeutschen Flachland anders einzuschatzen sind als in Gebieten mit Uber-
wiegendem Mittel- oder Hochgebirgsanteil, wo durch orographische Bedingungen in Ver-
bindung mit einem hdheren Niederschlagsaufkommen in der Regel ein dynamischeres
Abflussverhalten vorliegt. Dadurch ist in gebirgsgepragten Flussgebieten eine erhdhte
Pegelanzahl notwendig. Im Flachland hingegen entwickelt sich eine Hochwasserwelle in
Abhangigkeit der Flussgebietscharakteristik in der Regel homogener, weshalb dort oft-
mals eine geringere Pegeldichte ausreicht, um die Abflussverhaltnisse zu erfassen.



Des Weiteren gibt es Gebiete im norddeutschen Flachland, in denen trotz einer hohen
Gewasserdichte — also relativ vielen Flie3- und Standgewassern in der Flache — nur flr
einen geringen Anteil dieser Gewasser ein Hochwassergefahrdungspotential besteht,
wodurch die Pegelanzahl ebenfalls niedriger ausfallen kann.

Weiterhin ist zu berucksichtigen, dass die Bundeslander bei der Ermittlung der Anzahl
hochwasserrelevanter Pegel die im Glossar aufgefuhrten Auswahlaspekte entsprechend
regionaler Gegebenheiten und damit z. T. unterschiedlich gewichtet haben.

Die insgesamt geringere Vulnerabilitat bestimmter Regionen und kleiner Einzugsgebiete
im norddeutschen Tiefland fuhrt dariber hinaus dazu, dass eine modellgestiutzte Erstel-
lung von Hochwasservorhersagen dort derzeit nicht vorhanden und z.T. auch zukunftig
nicht vorgesehen ist.

Regionale Besonderheiten in Tieflandregionen sind jedoch in jedem Fall differenziert von-
einander zu bewerten, da dies nicht bedeutet, dass in den Tieflandregionen generell kei-
ne Hochwasservorhersage erforderlich ist.

In urban gepragten Einzugsgebieten ist die Erstellung von Vorhersagen fur kleinere Ge-
wasser aufgrund der kurzen Reaktionszeiten sowie der komplexen Kanalisations- und
Entwasserungssysteme aullerordentlich schwierig und oftmals nicht (sinnvoll) moglich.

Bundeslander, die aus den vorgenannten fachlichen und volkswirtschaftlichen Grinden
bisher keine Hochwasservorhersagen erstellen, sind BE, HB, HH, MV und SH.

Besonders wichtige Erkenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen

Der Umsetzungsgrad der Handlungsempfehlungen in 2017 hat sich gegenuber dem Zu-
stand von 2013 z.T. deutlich erhéht. Fur die jeweiligen Akteure (Bundeslander, Wasser-
stral3en- und Schifffahrtsverwaltung, Deutscher Wetterdienst, Informationstechnikzentrum
Bund) verbleibt jedoch im jeweiligen Zustandigkeitsbereich zumeist ein Verbesserungs-
bedarf, der regional bzw. auf einzelne Handlungsfelder bezogen auch erheblich sein
kann.

Der vorliegende Evaluationsbericht gibt detaillierte Entscheidungshilfen, um die notwen-
digen Verbesserungen einzuleiten bzw. fortzusetzen. Besonders wichtige Erkenntnisse
sind:

e Die Anzahl der Pegel an deutschen Binnengewassern, fir die Hochwasservorher-
sagen veroffentlicht werden, hat sich von 2013 auf 2017 um rund 33% erhoht. De-
tails: Abb. A-1 und A-2, Seiten 12 und 13.

e Ein Ausbaubedarf bei der Erstellung von Hochwasservorhersagen wird insbe-
sondere in Teilen von BB, BE, NI, NW, RP und ST festgestellt. Dies betrifft u.a. die
Spree und einige weitere Elbezuflisse, das Flussgebiet Weser-Ems sowie einige
Zuflisse zum Niederrhein. Details: Abb. A-1, Seite 12.

e Bei der technischen Ausfallsicherheit der Hochwasserzentralen und des ITZ-
Bund hat sich die Anzahl der Zentralen mit mindestens grof3tenteils umgesetzten
Empfehlungen von 2013 auf 2017 zwar insgesamt verbessert, aber in mehreren
Zentralen besteht in einzelnen Bereichen z. T. noch ein erheblicher Verbesserungs-
bedarf. Details: Abb. B-5 bis B-7, Seite 25 ff.



e Im Vergleich zu 2013 hat sich 2017 die personelle Ausstattung der Hochwasser-
vorhersagezentralen in 3 Bundeslandern deutlich und in 5 weiteren Bundeslandern
leicht verbessert. In den Ubrigen Landern blieb die Personalausstattung unverandert
bzw. nahezu gleich. In 5 Bundeslandern besteht in mindestens einem Funktionsbe-
reich der jeweiligen Hochwasservorhersagezentrale noch mindestens ein mittlerer
bis hoher Bedarf. Details: Abb. C-1, Seite 28.

e Die Umsetzung der evaluierten Handlungsempfehlungen zu den Hochwasservor-
hersagesystemen zeigt insgesamt eine positive Entwicklung. Fur viele Flussge-
biete besteht jedoch ein weiterer Verbesserungsbedarf, z. B. im Bereich der modell-
technischen Berucksichtigung der Auswirkung von Deichbrichen. Details: Kap. E, Seite
39f.

e Die hochwasserrelevanten Produkte des Deutschen Wetterdienstes wurden im
Betrachtungszeitraum von 2013 bis 2017 weiterentwickelt und verbessert, insbe-
sondere im Bereich der numerischen Wettervorhersage und bei den angeeichten
Radardaten. Details: Kap. D.1 bis D.4, Seite 30 ff.

e Bei der Pegeltechnik und Dateniibertragung vom Pegel zur Zentrale ist eine po-
sitive Entwicklung zu verzeichnen. Dennoch gab es 2017 noch 6 Bundeslander, in
denen die Empfehlungen nur in geringem Mal3e (< 50%) umgesetzt sind. Details: Abb.
B-1 und B-2, Seite 22.

e Bei der baulichen Ausfallsicherheit hochwasserrelevanter Pegel ist ebenfalls
insgesamt eine positive Entwicklung zu verzeichnen. Details: Abb. B-3 und B-4, Seite 24.

Die Evaluation verdeutlicht, dass trotz der bereits erreichten Fortschritte weitere Verbes-
serungen notwendig sind, um den empfohlenen Beitrag zur Minderung des Scha-
densausmales bei zukunftigen Hochwasserereignissen zu leisten.

Entscheidend fur die Zielerreichung und die Fristen bei der Umsetzung der Empfehlungen
sind nicht technische Einschrankungen, sondern das Vorhandensein der erforderlichen
personellen und finanziellen Ressourcen.



1. Arbeitsauftrag und Vorbemerkungen

Hochwasservorhersagen sind fir Katastrophenstabe und Wasserwehren eine unabding-
bare Planungsbasis. Sie unterstitzen das rechtzeitige Einleiten von SchutzmalRnahmen
bis hin zur Evakuierung und bilden somit eine entscheidende Voraussetzung fur die Be-
grenzung des Schadensausmales fur Mensch, Umwelt, Kulturgliter und Wirtschaft.

In Vorbereitung und zur Aufstellung des Nationalen Hochwasserschutzprogramms hat
daher die LAWA auf Bitte der Umweltministerkonferenz und in Zusammenarbeit mit den
Flussgebietsgemeinschaften die ,Handlungsempfehlungen zur weiteren Verbesserung
von Grundlagen und Qualitat der Hochwasservorhersage an deutschen Binnengewas-
sern“ erarbeitet (LAWA, 2014; http://www.lawa.de/documents/00_Handlungsempfehlungen
Verbesserung_Grundlagen_Qualitaet Hochwasservorhersage Binnengewaesser 193.pdf)

Durch eine konsequente Umsetzung der Handlungsempfehlungen kann ein wichtiger Bei-
trag geleistet werden, um bei zuklnftigen Hochwasserereignissen das Schadensausmal}
in Deutschland wirkungsvoll zu vermindern.

Die LAWA hat daher in ihrer 148. Vollversammlung beschlossen, die Umsetzung der
Handlungsempfehlungen und damit die weitere Verbesserung der Hochwasservorher-
sage fur deutsche Binnengewasser zu begleiten und den Stand des Erreichten zu evalu-
ieren.

Die LAWA-Expertengruppe ,Landerubergreifendes Hochwasserportal“ hat hierfur bei den
Hochwasserzentralen der Bundeslander, beim Deutschen Wetterdienst (DWD) sowie im
Bereich hydrologischer Messdaten auch bei der Wasserstralten- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes (WSV) sowie beim Informationstechnikzentrum Bund (ITZBund) die
erforderlichen Kenndaten erhoben und die Evaluation durchgefuhrt.

Mit angemessenem Aufwand konnte nicht jede Handlungsempfehlung evaluiert werden,
daher wurden besonders relevante Themenfelder ausgewahlt. Die Anlagen A bis D ent-
halten eine Kurzibersicht samtlicher Handlungsempfehlungen. Die Angaben fur 2013
sind zum Teil Schatzwerte und basieren gegentber 2017 z. T. auf gering unterschiedli-
chen Datenabfragen. Hierdurch ist die Vergleichbarkeit zwar in einzelnen Fallen einge-
schrankt, dennoch bieten die Angaben fur 2013 eine ausreichende Basis zur Abschat-
zung der Entwicklung.

Um der neuen Struktur der Wasserstrallen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(WSV) gerecht zu werden, gleichzeitig aber eine bundesweite Differenzierung zu ermaogli-
chen, wurden fir diese Evaluierung die Pegel der WSV in die Hauptflussgebiete einge-
teilt.

Far bestimmte Regionen im norddeutschen Tiefland ist eine modellgestutzte Erstellung
von Hochwasservorhersagen derzeit nicht vorhanden und z. T. auch zukinftig nicht vor-
gesehen, da dort z. B. aufgrund von grof3raumigeren landwirtschaftlichen Nutzungen
meist nur geringe Schadenspotentiale vorhanden sind. Bundeslander, die z.B. aus sol-
chen Grinden keine HW-Vorhersagen erstellen, sind bei den vorhersagebezogenen
Auswertungen nicht berlcksichtigt und in den Auswertekarten weild markiert.



Vorhersagen fur tidebeeinflusste Fliel3gewasser in Norddeutschland, die durch das Bun-
desamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie erstellt werden, sind nicht Gegenstand der

Handlungsempfehlungen und somit auch nicht dieser Evaluation fur die Binnengewasser
in Deutschland.

Der vorliegende Evaluationsbericht zeigt fur das Jahr 2017 den Stand des Erreichten bei

der Verbesserung von Grundlagen und Qualitat der Hochwasservorhersage an deutschen
Binnengewassern auf.



2. Kurzfassung der Evaluationsergebnisse

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich der Umsetzungsgrad der Handlungs-
empfehlungen in 2017 z. T. deutlich erhoht hat gegentber dem Zustand 2013.

Fur die jeweiligen Akteure (Bundeslander, Wasserstrallen- und Schifffahrtsverwaltung,
Deutscher Wetterdienst, Informationstechnikzentrum Bund) verbleibt jedoch im jeweiligen
Zustandigkeitsbereich zumeist ein Verbesserungsbedarf, der regional bzw. auf einzel-
ne Handlungsfelder bezogen, z. T. erheblich sein kann.

Die vorliegende Evaluation soll hierbei Entscheidungshilfen geben, um die notwen-
digen Verbesserungen einzuleiten bzw. fortzusetzen. Gemals LAWA (2014) wird eine
abschliel3ende Evaluation zum Stand des Erreichten im Jahr 2020 durchgefuhrt.

Detaillierte Evaluationsergebnisse zu den ausgewahlten Handlungsempfehlungen enthalt
das Kapitel 3. Nachfolgend ist eine Kurzfassung der wichtigsten Evaluationsergebnisse
zusammengestellt:

Technische Voraussetzungen und Grundlagen der Hochwasservorhersage

> Bei der Pegeltechnik und Datenubertragung vom Pegel zur Zentrale ist eine
positive Entwicklung bei der Umsetzung der Handlungsempfehlungen zu verzeich-
nen. In 6 Bundeslandern (2013: 3) sowie in 7 WSV-Flussgebietseinheiten (2013: 2)
sind die Empfehlungen grofdtenteils bzw. vollstandig umgesetzt. Dennoch gibt es
auch 2017 noch 6 Bundeslander, in denen die Empfehlungen nur in geringem Ma-
Re (< 50%) umgesetzt sind. Details: Abb. B-1 und B-2, Seite 22.

> Bei der baulichen Ausfallsicherheit hochwasserrelevanter Pegel ist ebenfalls
insgesamt eine positive Entwicklung zu verzeichnen. In 8 Bundeslandern (2013: 6)
sowie 4 WSV-Flussgebietseinheiten (2013: 3) sind die Empfehlungen im Mittel
groRtenteils bzw. vollstandig umgesetzt. Details: Abb. B-3 und B-4, Seite 24. Definition des
Begriffes ,hochwasserrelevanter Pegel” siehe Glossar, Seite 66.

» Bei der technischen Ausfallsicherheit der Hochwasserzentralen und des ITZ-
Bund hat sich je nach Handlungsempfehlung die Anzahl der Zentralen mit mindes-
tens groflitenteils umgesetzten Empfehlungen von 2013 auf 2017 zwar insgesamt
verbessert, aber in mehreren Zentralen besteht in einzelnen Bereichen z. T. noch
ein erheblicher Verbesserungsbedarf (Umsetzungsgrad der Empfehlungen < 50%. Details:
Abb. B-5 bis B-7, Seite 25 ff.

» Die hochwasserrelevanten Produkte des Deutschen Wetterdienstes wurden
im Betrachtungszeitraum von 2013 bis 2017 weiterentwickelt und verbessert, ins-
besondere im Bereich der numerischen Wettervorhersage (verbesserte Modellphy-
sik sowie Ensembletechnik) und bei den angeeichten Radardaten. Bei einigen
Hochwasserzentralen sind verschiedene neuere DWD-Produkte noch in die Nut-
zung einzubeziehen. Details: Kap. D.1 bis D.4, Seite 30 ff.

> Bei der Ermittlung von Wasserstands-Abfluss-Beziehungen bis in den extre-
men Hochwasserbereich zeigt sich flr die hochwasserrelevanten Abflusspegel an
deutschen Binnengewassern eine positive Entwicklung. In 7 Bundeslandern (2013:
4) und 2 von 6 betroffenen WSV-Flussgebieten sind die Empfehlungen grotenteils
bzw. vollstandig umgesetzt. Auf der anderen Seite sind in 4 Bundeslandern und 1
WSV-Flussgebiet die Empfehlungen nur in geringem Malde (< 50%) umgesetzt. De-
tails: Abb. D-1 bis D-4, Seite 36 ff.



Personelle Voraussetzungen fiir die Hochwasservorhersage

» Im Vergleich zu 2013 hat sich 2017 die personelle Ausstattung der Hochwasser-
vorhersagezentralen in 3 Bundeslandern deutlich und in 5 weiteren Bundeslandern
leicht verbessert. In den Ubrigen Landern blieb die Personalausstattung unveran-
dert bzw. nahezu gleich. Details: Abb. C-1, Seite 28.

» Insgesamt hat sich die Situation gegentber 2013 damit zwar verbessert, aber den-
noch besteht in 5 Bundeslandern in mindestens einem Funktionsbereich der jewei-
ligen Hochwasservorhersagezentrale noch mindestens ein mittlerer bis hoher Be-
darf. Details: Abb. C-1, Seite 28.

» In den 10 Bundeslandern, die Hochwasservorhersagezentralen betreiben, kann ein
Schichtbetrieb wahrend einer Hochwassersituation zumindest dann organisiert
werden, wenn es keine personellen Ausfalle durch Krankheit oder Urlaub gibt.

» In den ubrigen Bundeslandern bestehen keine Zentralen, die Hochwasservorher-
sagen erstellen (4 BL) bzw. sind solche Zentralen erst im Aufbau (2 BL).

Weiterentwicklung von Vorhersagesystemen und Informationsbereitstellung

» Die Anzahl der Pegel an deutschen Binnengewassern, fiir die Hochwasservor-
hersagen veroffentlicht werden, hat sich von 2013 auf 2017 um rund 33% er-
hoht und umfasst nun 543 Pegel. Details: Abb. A-1 und A-2, Seiten 12 und 13.

» Ein Ausbaubedarf bei der Erstellung von Hochwasservorhersagen wird insbe-
sondere in Teilen von BB, NI, NW und ST festgestellt. Dies betrifft u.a. die Spree
und einige weitere Elbezuflisse, das Flussgebiet Weser-Ems sowie einige Zuflus-
se zum Niederrhein. Details: Abb. A-1, Seite 12.

» Die Hochwasservorhersagen werden zumeist auf unterschiedlichen Informations-
wegen fiir die Offentlichkeit bereitgestellt. Mobile Service-Angebote nehmen
hierbei an Bedeutung zu, werden jedoch noch nicht von allen BL unterstutzt. Fur
rund 7% der Hochwasservorhersagepegel steht die Veroffentlichung in der lander-
Ubergreifenden App ,Meine Pegel” noch aus und fur rund 20% dieser Pegel fehlt
eine Veroffentlichung, die speziell fir mobile Webseiten angepasst ist. Details: Abb.
A-8, Seite 19.

» Die Umsetzung der evaluierten Handlungsempfehlungen zu den Hochwasser-
vorhersagesystemen zeigt insgesamt eine positive Entwicklung. Fur viele Fluss-
gebiete besteht jedoch ein weiterer Verbesserungsbedarf, z. B. im Bereich der mo-
delltechnischen Berlcksichtigung der Auswirkung von Deichbriichen Details: Kap. E,
Seite 39 f.

Die vorliegende Evaluation verdeutlicht, dass trotz der bereits erreichten Fortschritte wei-
tere Verbesserungen notwendig sind, um den empfohlenen Beitrag zur Minderung des
Schadensausmales bei zukunftigen Hochwasserereignissen zu leisten.

10



3. Evaluation einzelner Handlungsfelder

Handlungsfeld A: Hochwasservorhersagen und ihre Veroffentlichung
Bedeutung des Handlungsfeldes A:

Hochwasservorhersagen sind fur Katastrophenstabe und Wasserwehren eine unabding-
bare Planungsbasis, unterstlitzen das rechtzeitige Einleiten von Schutzmalinahmen und
bilden somit eine entscheidende Voraussetzung fur die Begrenzung des Schadensaus-
malies.

Handlungsempfehlungen:

A.1 (Erst-) Erstellung von Vorhersagemodellen fiir bisher nicht mit Hochwasser-
vorhersagen abgedeckte Flussgebiete

Die Abdeckung der Flussgebiete in Deutschland mit Hochwasservorhersagen ist regional
sehr unterschiedlich.

Es ist dringend notwendig zu prifen, ob in Flussgebieten mit Verbesserungspotential die
Erstellung und der Betrieb von Hochwasservorhersagemodellen auch hier sinnvoll und
notwendig sind oder ob dort eher kein Bedarf an einer Hochwasservorhersage besteht.

Umsetzungsgrad 2017:

Bundesweit werden fur rund 32% der hochwasserrelevanten Pegel an den Binnengewas-
sern (543 von 1689 Pegeln) Hochwasservorhersagen veroffentlicht. Details hierzu enthal-
ten Tab. A-1 in Anlage A sowie die Abbildungen A-1 und A-2.

Abbildung A-1 zeigt, dass die Verteilung zwischen den Bundeslandern sehr unterschied-
lich ausgepragt ist. Dies beruht grofdtenteils darauf, dass die Hochwassergefahrdung im
norddeutschen Flachland generell geringer ist als in den tbrigen Gebieten Deutschlands,
da dort z.B. aufgrund von gro3raumigeren landwirtschaftlichen Nutzungen meist nur ge-
ringe Schadenspotentiale vorhanden sind.

Weiterhin ist die Erstellung von Vorhersagen fir kleinere Gewasser aus urban gepragten
Einzugsgebieten (z.B. in HB und HH) aufgrund der kurzen Reaktionszeiten sowie der
komplexen Kanalisations- und Entwasserungssysteme auf3erordentlich schwierig.

Einen Ausbaubedarf bei der Vorhersageerstellung zeigt Abbildung A-1 (Pegel mit orange-
farbigem Symbol) fir Teile von BB, BE, NI, NW, RP, SL und ST. Zu den Flussgebieten
mit deutlichen Defiziten gehoren Zuflusse zum Niederrhein und zur Elbe, die Spree und
der Bereich Weser-Ems. Fur die Weser wird aber zumindest eine vom Wasserstral3en-
und Schifffahrtsamt Hann.Minden berechnete Wellenberechnung von Pegel Hanno-
versch-Munden bis Pegel Dorverden flr die Schifffahrt veréffentlicht, die auch bei Hoch-
wasser Verwendung findet. Derzeit prufen die beteiligten Bundeslander eine Hochwas-
servorhersage fur die Weser gemaly den LAWA-Handlungsempfehlungen aufzubauen.

Abbildung A-2 zeigt die Veranderung zwischen den Evaluationen von 2013 und 2017.
Innerhalb des Betrachtungszeitraumes hat sich die Anzahl der verdffentlichen Hoch-
wasservorhersagen um 137 Pegel (und damit um rund 33%) von zuvor 406 Pegeln auf
543 erhoht. Insbesondere in BY und TH wurden gegenuber 2013 deutliche Verbesserun-
gen bei der Anzahl der veroffentlichten Hochwasservorhersagen erzielt.
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Stand: 09.01.2018

Stand der Hochwasservorhersage fiir hochwasserrelevante Pegel an Binnengewdssern

© BL-Pegel, Vorhersage wird veréffentlicht B WSV-Pegel, Vorhersage wird verdffentlicht

©  BL-Pegel, vertff. VHS fehlt, aber erforderlich  ©  WSV-Pegel, verdff. VHS fehlt, aber erforderlich
o BL-Pegel, Vorhersage intern verfligbar o WSV-Pegel, Vorhersage intern verfligbar

*  BL-Pegel, ohne Vorhersage = WSV-Pegel, ohne Vorhersage

Abbildung A-1: Stand der Hochwasservorhersage 2017
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Stand: 16.01.2018

Pegel mit Verdffentlichung von Hochwasservorhersagen

©  Pegel bereits 2013 verfiigbar
® Pegel 2017 neu

Abbildung A-2: Standorte der Pegel, fur die 2013 bzw. 2017 Hochwasservorhersagen
veroffentlicht werden
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A.2 Nationale und internationale Vernetzung der Hochwasservorhersagen

Um eine bestmdgliche und grenziberschreitende Vorhersage zu gewahrleisten, ist es
notwendig, dass jede Vorhersagezentrale (im In- und Ausland) auf Basis ihrer guten Ortli-
chen Kenntnisse und Modelle die Vorhersagen fir den jeweiligen Zustandigkeitsbereich
erstellt und diese automatisiert und zeitnah fur die flussabwarts gelegenen Zentralen be-
reitstellt. Innerhalb der groRen Stromgebiete ist dazu eine lander- und staatenubergrei-
fende Zusammenarbeit der zustandigen Vorhersagezentralen notwendig.

Es bestehen bereits viele Kooperationen und Verwaltungsvereinbarungen, welche die
Zusammenarbeit und Arbeitsteilung regeln. Dort wo dies noch nicht ausreichend umge-
setzt ist, ist es dringend notwendig, die vorhandenen und noch neu zu erstellenden regio-
nalen und Uberregionalen Vorhersagesysteme innerhalb der Flussgebiete Uber einen au-
tomatisierten Datenfluss miteinander zu vernetzen.

Die Beteiligung der WSV an den Meldediensten der Lander wird derzeit im Zusammen-
hang mit den Ablaufen beim allgemeinen Hochwasserschutz neu geregelt und vorhande-
ne Verwaltungsvereinbarungen werden dazu angepasst.

Umsetzungsgrad 2017:

Nationale und internationale Vernetzung
10 Bundeslander (BB, BW, BY, der Hochwasservorhersageberechnungen

LKN SH /2 i Ostsee-BSH  PIBGdynia

betreiben Hochwasservorher- ‘. agms“ - A~ "o o
sagezentralen, in 2 weiteren Nordsee -BSH

Landern (HH, NW) befinden 7 _ W@ | BGHH\J..

HE, NI, RP, SL, SN, ST, TH) “'“wi i

sich diese im Aufbau. In den “E‘“’,@M
Hochwasserzentralen von BE, '/

HB, MV und SH werden keine i
: NL-RWS

PL-IMGW PIB
Wrocdaw,
HWNZ Fraukfurl ’ BPH Poznari
¥ (Oder)
”’"_; f‘ . = . = ‘O

* HWMZPctsdam LA

'kusz HB)

Vorhersagen erstellt. 0

Die Abbildung A-3 zeigt, dass
eine enge Vernetzung zwi-
schen den Hochwasservorher-
sagezentralen im Bereich des
Rheins, der Donau, der Oder
und entlang der Elbe besteht.

1
¥
i HWMZ Cottbust
2 B
K PLIMGW
? E PIB Wrocfaw

Verbesserungsbedarf besteht
bei den Elbezuflissen sowie S @

Meuse-Moselle

far die Weser. rsec O¥r g

Rhin-Sarre

Abb A'3 CH-BAFU o PNy hochwasserzenaien g Stand: 11.122017

Nationale und internationale @ Lancesnochwassezentalz Datenfluss der Vorhersageberechnung:

le HW-Zentrale des Land i i
Vernetzung der Hochwasser- | © resensermzsnmiesesians «— zuischen Zenralen in D
h t | . HW-Zentrale des Landes und der sy <4 zwischen Zenfrale in D und Zentrale in
vor ersagezen raien O HW-Zentrale aufterhalb Deutschlands MNachbarstaat
Flussgebiete: Donau Rhein Weser Elbe Oder

. Bundesamtfir Seeschiffahrtund Hydrographie Es sind nur Datenfiisse dargestelt, bei der eine Unterlisgerzentrale dis
) . Vorhersage eines Oberliegers in das eigene Vorhersagemodellintegriert und
@ NW: Landesamt sowie Bezirksregierungen aufdieser Basis flussabwirts wetterrechnat
undWasserveroande Zur iperSicRSicerEn DESIIUN Sind (e SERCONE 0N ETZEMen HIV-ZENTSEN Eiont CISVErscnozen
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A.3 Betrieb der Hochwasservorhersagemodelle

Um einen reibungslosen Betrieb der Hochwasserzentralen sicherzustellen ist es dringend
notwendig, regelmaflig zu Uberprufen, ob die Hochwasservorhersagemodelle jederzeit

einsatzbereit sind.

Hierzu wird empfohlen, die Vorhersagemodelle in den Hochwasserzentralen kontinuierlich
zu betreiben, d. h. im ganzjahrigen Betrieb Uber das gesamte Abflussspektrum. Dies ist
auch fur die Verbesserung der Vorhersage flr die gro3en Flusssysteme notwendig.

Umsetzungsgrad 2017:

AulBerhalb von Hochwasserzeiten werden Vorhersagemodelle flir 277 Pegel mindestens
einmal taglich, fur 263 Pegel mindestens einmal arbeitstaglich und fir 3 Pegel mindes-
tens einmal pro Woche betrieben.

In den Bundeslan-
dern, in denen die
Hochwasservorher-

sagemodelle automa-
tisiert betrieben wer-
den (BW, HE, RP, SL,

SN, TH), werden auch *

die Durchflisse Klei-
nerer Flisse zumin-
dest einmal oder auch
mehrmals taglich
prognostiziert.

In den Landern BY,
BB, Nl und ST werden
die Modelle zumindest
einmal pro Woche,
meist aber arbeitstag-
lich betrieben.

Weitere Informationen
enthalt Tab. A-2 in
Anlage A sowie die
Abb. A-4.

Abb. A-4:

Haufigkeit der Vorher-
sageaktualisierung
durch Hochwasser-
vorhersagemodelle
im Routinebetrieb
(kein Hochwasser)

@ i f'\'
2 Lo R

0
2 o —

- [ —

)

+
K

1 Stand: 09.01,2018

Betrieb der Hochwasservorhersagemodelle
Haufigkeit der Vorhersage-Aktualisierung auBerhalb Hochwasser pro Woche [-]

® mindestens einmal taglich
mindestens einmal arbeitstaglich

mindestens einmal pro Woche
keine Angabe
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A.4 Kommunikation von Warnungen und Vorhersagen

Die Kommunikation von Vorhersagen und Warnungen hat eine gro3e Bedeutung fur die
Verbreitung der Informationen im Hochwasserfall. Dabei ist es dringend notwendig, dass
Vorhersagen, aber insbesondere die Warnungen, zeitnah veréffentlicht werden sowie klar
und ubersichtlich dargestellt sind.

Es ist notwendig zu prifen, in welcher Haufigkeit die Vorhersagen im Hochwasserfall ver-
offentlicht werden. Es wird dringend empfohlen, die Hochwasservorhersagen im Ereignis-
fall (ab LHP Klasse 3) mindestens in folgenden Aktualisierungsintervallen zu berechnen
und zu veroffentlichen:

> Flussgebiete < 5.000 km? mind. 3-stiindliche Aktualisierung (8-mal taglich)
> Flussgebiete > 5.000 km? mind. 6-stiindliche Aktualisierung (4-mal taglich)

Umsetzungsgrad 2017:

Derzeit werden bundesweit in den Einzugsgebieten mit einer Grof3e < 5.000 km? fur 80 %
der Vorhersagepegel (320 von 400 Pegeln) die Vorhersagen im Hochwasserfall mindes-
tens 3-stundlich aktualisiert.

Bei den groferen Flussgebieten mit einer Flache > 5.000 km? werden fur 73 % der Vor-
hersagepegel (104 von 143 Pegel) die Vorhersagen im Hochwasserfall mindestens 6-
stundlich aktualisiert.

Weitere Informationen enthalt Tab. A-3 in Anlage A sowie die Abbildung A-5.
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Stand: 09.01.2018

Veréffentlichung von HW-Vorhersagen: Haufigkeit der VH-Aktualisierung bei Hochwasser
B EZG > 5000 km2, Aktual. HW-VH pro Tag > 7 ® EZG < 5000 km2, Aktual. HW-VH pro Tag > 15

B EZG > 5000 km2, Aktual. HW-VHproTag4 -7 © EZG < 5000 km2, Aktual. HW-VH pro Tag 8 - 15
O EZG > 5000 km2, Aktual. HW-VHproTag2-3 © EZG < 5000 km2, Aktual. HW-VH pro Tag 4 - 7
B EZG > 5000 km2, Aktual. HW-VH pro Tag 1 © EZG < 5000 km2, Aktual. HW-VH pro Tag 1 - 3
L EZG > 5000 km2, keine Angabe > EZG < 5000 km?, keine Angabe

Abb. A-5: Haufigkeit der Vorhersageaktualisierung bei Hochwasser
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A.5 Darstellung der Vorhersageunsicherheit / Bandbreite der wahrscheinlichen

Entwicklung

Es wird dringend empfohlen zu prufen, ob die Unsicherheit der verdffentlichten Vorhersa-
ge darzustellen ist. Notwendig ist die Darstellung/Kommunikation der Unsicherheiten im-

mer dann, wenn fur die Gefahrenabwehr
Vorhersagen bendtigt werden, die Uber den
verlasslichen Vorhersagehorizont hinaus-
gehen.

Abb. A-6:

Beispiel einer Darstellung mit Abgrenzung
zwischen Vorhersage (rote Linie) und Ab-
schatzung (gelbe Linie) einschliellich Dar-
stellung zur Bandbreite der wahrschein-
lichen Entwicklung

Umsetzungsgrad 2017:

200 — ——
|| === Wasserstand Biberach [cm 7
[| ==—= Varhersage . 7
= Abschdtzing der weiteren Tendenz B
L Bandbreite der Abschdtzung _
100
~ — i
50
0 i 1 1 1 1 1 1 Il Il Il Il Il Il 1 1 1 Il Il Il |
Do, 26.10,Fr, 27.10. |Sa, 28.10. So, 29.10,Mo, 30.10,/Di, 31.10.

Bundesweit wird fur 82 % (445 von 543) aller Pegel mit veroffentlichter Hochwasservor-
hersage eine Angabe zur Bandbreite der wahrscheinlichen Entwicklung gemacht (Abb. A-

7 sowie Tabelle A-4 in Anlage A).

Hier zeigt sich gegenlber 2013 eine Ver-
anderung. Zwar wurde zu diesem Zeit-
punkt bundesweit mit 77 % (312 von 406)
fur einen vergleichbaren Anteil aller Pegel
mit verodffentlichter Vorhersage eine An-
gabe zur Bandbreite der wahrscheinlichen
Entwicklung gemacht. Jedoch hat sich
nicht nur die Anzahl der Pegel mit verof-
fentlichter Vorhersage seitdem um rund
33 % erhoht, sondern insbesondere auch
die Anzahl der Pegel, fur die eine Darstel-
lung der Bandbreite sowohl tabellarisch
als auch grafisch herausgegeben wird.

Tab. 1: HW-Vorhersagepegel mit Angaben
zur Unsicherheit / Bandbreite

Tabelle  nur nur  ges.
+Grafik Tabelle Grafik

0 51 261 312 406
203 27 215 445 543

Abb. A-7: Darstellung zur Bandbreite der
wahrscheinlichen Entwicklung

=

T

T
\i&} \“';/a( S

Darstellung der VH-Unsicherheit

® Grafik und Tabelle
Grafik oder Tabelle

keine Darstellung
keine Angabe
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A.6 Bereitstellung von Hochwasser-Informationen

Es ist dringend notwendig, Warnungen und Vorhersagen uber verschiedene technische
Informationswege zu kommunizieren (z. B. Internet fur mobile Gerate, Videotext, automa-
tische Telefonansage, Radio, Pressemitteilung) und die Informationswege laufend an den
aktuellen Stand der Technik anzupassen.

Umsetzungsgrad 2017:

Bundesweit werden Uber 98% der verodffentlichten Hochwasservorhersagen fur die Pegel
uber die Landeshochwasserportale bereitgestellt (534 von 543 Pegeln). Auch fur die Ver-
offentlichungswege im mobilen Internet und als App ist der Anteil bundesweit recht hoch.
Es gibt jedoch noch regionale Unterschiede bei der Umsetzung der Veroffentlichung tber
diese Informationskanale, wie die Abb. A-8 (unten) sowie Tabelle A-5 (Anlage A) zeigen.

Tab. 2: Veroffentlichungsmedien fur Hochwasservorhersagen

Vorhersagepegel Veroffentlichung Gber
mit veroffentlich- | andeshoch- mobiles App weitere
ter Vorhersage  \vasserportal Internet Meine Pegel Infowege
534 442 (81%) 505 (93%) 352

A T N(E 5
.. .. o A N %
Aussagen uber Verande- \ #Qﬁ?

rungen seit der Evaluation
von 2013 lassen sich fur
diese  Handlungsempfeh-
lungen nicht treffen, da
dies zu dem Zeitpunkt nicht
in diesem Detaillierungs-
grad abgefragt wurde.

Abb. A-8:

Nutzung verschiedener
Informationsmedien zur
Veroffentlichung von
Hochwasservorhersagen

Py i Stand: 16.01.2018

Bereitstellung von Hochwasser-Informationen

mobil: Veréffentiichung im mobilen Internet bzw. > 95% der angestrebten < 50% der angestrabten
responsive Design Anzahl ist erreicht mobil Anzal—n ist erreicht
LHP: Verdffentlichung im Landeshochwasserportal
App: Verdffentlichung in der Smartphone APP ‘
n

Sonst.: Veréffentiichung ber weitere Informationswege > /9% der angeslrebte, >= 50% der angesirebten
Anzahl ist erreicht Anzahl ist erreicht




A.7 Erfahrungsaustausch ,Hochwasservorhersage in Deutschland“

Es wird dringend empfohlen, einen jahrlichen Erfahrungsaustausch zur Hochwasservor-
hersage im Rahmen einer LAWA-Expertengruppe einzurichten, mit dem Ziel der weiteren
Verbesserung der Vorhersagesysteme sowie zur Information und zur Abstimmung weite-
rer Entwicklungen.

Umsetzungsgrad 2017:

Gemal Beschluss der LAWA-Expertengruppe ,Landerubergreifendes Hochwasserportal®
bei der 13. Sitzung am 09.05.2017 wird der nachste bundesweite ,Erfahrungsaustausch
Hochwasservorhersage® am 25./26.04.2018 in Berlin stattfinden.
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Handlungsfeld B: Absicherung der technischen Ausfallsicherheit

Bedeutung des Handlungsfeldes B:

Wasserstandsdaten an Pegelmessstellen sind unverzichtbare Grolien fur die Hochwas-
servorhersage und die Hochwasserwarnung. Neben der technischen Ausfallsicherheit der
Pegel und der Datenubertragung ist die technische Ausfallsicherheit der Hochwasserzent-
ralen mit der IT-Ausstattung und den relevanten Gebaudeinstallationen zu gewahrleisten.

Der Ausfall oder die Uberlastung einer einzelnen Teilfunktionalitdt kann zum Ausfall des
Gesamtsystems fuhren. Eventuell auftretende Systemstérungen mussen im Hochwasser-
fall umgehend behoben werden. Generell gilt, dass die Ausfallsicherheit durch den Ein-
satz von Redundanzen erhoht wird.

Evaluierte Handlungsempfehlung:
B.1.1 Pegeltechnik und Datenlibertragung (Pegel > Zentrale)

Geberredundanz: Es ist notwendig zu prufen, ob an jedem hochwasserrelevanten Pegel
zwei verschiedene Messverfahren eingesetzt werden kénnen. Die Redundanz kann auch
durch zwei voneinander getrennt laufende Messgerate des gleichen Typs hergestellt wer-
den.

Redundanz bei der Datenferntbertragung: Es ist notwendig, fur die Datenferntbertragung
zwei verschiedene Ubertragungswege einzusetzen, idealerweise einen Festnetz- und ei-
nen Mobilfunkanschluss.

Redundanz bei der Energieversorgung: Es ist notwendig, die Energieversorgung am Pe-
gel redundant vorzuhalten. Neben der Versorgung mit herkdbmmlichem Netzstrom gibt es
die Mdglichkeit, die Gerate mit Solarenergie oder pufferbetriebenen Akkus zu betreiben.
Hier ist es notwendig, dass fur eine typische Hochwasserdauer Strom zur Verfigung
steht.

Umsetzungsgrad 2017:

Bei der Pegeltechnik und DatenlUbertragung vom Pegel zur Zentrale ist eine weitestge-
hend positive Entwicklung bzgl. der Umsetzungsgrade der in den Abbildungen B-1 und B-
2 unten angegebenen Kriterien erkennbar. In BW, BY, NI, NW, SN und TH (2013: BW, NI,
SN) sowie in den WSV-Flussgebietseinheiten Rhein, Elbe, Donau, Ems, Weser, Nordsee
und Oder (2013: Rhein, Oder) sind die Empfehlungen bereits grotenteils oder vollstandig
umgesetzt (Umsetzungsgrad >75%). Wahrend der Verbesserungsgrad zwar klar erkenn-
bar ist, zeigen die Abbildungen jedoch auch, dass es bei den Bundeslandern regional
noch zum Teil groliere Unterschiede gibt. Weitere Details enthalten die Tabellen B-1 und
B-2 in Anlage B.

Insbesondere bei der Redundanz der Datenfernubertragung sind die Empfehlungen z. T.
lediglich in geringem Male umgesetzt (Umsetzungsgrad <50%) in BE, BB, HB, HH, HE,
MV, SL, ST, SH. Grinde bestehen darin, dass es an vielen Standorten aufwendig und
kostenintensiv ist, eine redundante Ausstattung einzurichten. Weitere kritische Themen-
bereiche (z. B. redundante Stromversorgung), in denen die Empfehlungen z. T. nur in ge-
ringem Malde umgesetzt sind, kdnnen den Tabellen B-1 und B-2 in der Anlage B ent-
nommen werden.

Eine mindestens stindliche Datenaktualisierung im Landeshochwasserportal ist umge-
setzt in BW, BY, HH, HE, MV, NI, NW, SN, ST und SH.
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Evaluation zur Pegeltechnik und Dateniibertragung
hochwasserrelevanter BL-Pegel

2017 iiling %

——

Kiistenbereich (nicht evaluiert) Stand: 20122017

Durchschnittlicher Umsetzungsgrad der angegebenen Kriterien

Kriterien zur Ausfallsicherheit hochwasserrelevanter Pegel:
. B Empfehlung ist umgesetzt (= 95% Umsetzung)
- mm ::2 EEEGM;;“E‘"S‘:’;QE“@’ [ Empfehlung ist grofitenteils umgesetzt (> 75%)
- mehr als ein Ubertragungsweg [] Empfehlung ilst nur !airwei.se umgesetzt (50% bis 75%)
- mehr als eine Stromversorgung [] Empfehlung ist nur im geringen Mal umgesetzt (< 50%)
[ keine Angabe
hiedlich ionsf und -method ber 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist.

* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil Schatz. und basi lweise auf gering

Abb. B-1: Pegeltechnik und Datenlbertragung (Pegelbetreiber: Bundeslander)

Evaluation zur Pegeltechnik und Dateniibertragung
hochwasserrelevanter WSV-Pegel

2013 *

G).

Kriterien zur Ausfallsicherheit hachwasserrelevanter Pegel:

Kiistenbereich (nicht evaluiert) Stand: 18.01.2018

Durchschnittlicher Umsetzungsgrad der angegebenen Kriterien
B Empfehlung ist umgesetzt (> 95% Umsetzung)

- mehr als ein Messwertgeber [ Empfehlung ist gréRtenteils umgesetzt (> 75%)

itk B i ponslbelill [ Empfehlung ist nur teilweise umgesetzt (50% bis 75%)
- mehr als eine Stromversorgung [ Empfehlung ist nur im geringen Mal umgesetzt (< 50%)
[] keine Binnenpegel
rte und basi d auf gering unterschiedlich ionsf und thoden gegendber 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist.

* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil Schatz.

Abb. B-2: Pegeltechnik und Datenubertragung (Pegelbetreiber: WSV)
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Handlungsempfehlung B.1.2 / Bauliche Anforderungen an Pegelmessstellen

Es ist notwendig zu prifen, ob die Pegelmessstelle mind. HWygo-sicher ist. Diese Sicher-
heit bedeutet, dass z. B. die technischen Einrichtungen bei einem 200-jahrlichen Hoch-
wasser nicht Gberschwemmt werden und somit eine Datenerfassung und -Ubertragung
noch maoglich ist. Es wird empfohlen zu prifen, ob die Pegel mindestens bis zum 100-
jahrlichen Hochwasser fur Wartungsarbeiten noch zuganglich sind.

Umsetzungsgrad 2017:

In den Bundeslandern BW, BY, BB, HH, HE, MV, NI, RP, SN, ST, SH und TH sowie in
den WSV-Flussgebietseinheiten Donau, Elbe, Nordsee, Oder, Weser und Rhein ist die
Empfehlung der HWpo-Sicherheit mindestens grofldtenteils umgesetzt (Umsetzungsgrad
>75%).

Der Anteil an HWypo-sicheren Pegeln hat insgesamt deutlich zugenommen: In BW, HE,
MV, NI, RP und SN (2013: BW, HE, MV, SN) sowie in den WSV-Flussgebietseinheiten
Donau, Nordsee und Oder (2013: Rhein, Donau, Oder) ist diese Empfehlung mindestens
grofldtenteils umgesetzt (Umsetzungsgrad >75%). In den Ubrigen Bundeslandern und
WSV-Flussgebietseinheiten ist die HWpo-Sicherheit der Pegel jedoch nur im geringen
Mal bzw. nur teilweise (<50% bzw. <75%) umgesetzt.

Die Pegel-Zuganglichkeit bei einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis ist in den Bun-
deslandern BW, BE, BB, HE, MV, NI, SN und SH (2013: BW, BY, HE, MV und SN) sowie
in den WSV-Flussgebietseinheiten Rhein, Donau, Ems, Nordsee und Oder (2013: Rhein,
Elbe, Ems, Nord- und Ostsee und Oder) mindestens grofRtenteils umgesetzt (Umset-
zungsgrad >75%).

Da sich die Anzahl der als hochwasserrelevant eingestuften Pegel von rund 1400 Pegeln
in 2013 auf rund 1690 Pegel in 2017 erhoht hat (vgl. Tabelle A-1 in Anlage A) und sich in
einzelnen Fallen auch die Auswahl der Pegel geandert hat, ist ein ggf. prozentual
schlechterer Umsetzungsgrad in 2017 gegenuber 2013 zumeist nicht durch eine Ver-
schlechterung der Situation an den bereits 2013 erfassten Pegeln bedingt, sondern in der
Regel durch die Aufnahme von zusatzlichen Pegeln (mit einem z.T. schlechten Umset-
zungsgrad) begrundet.

Die Abbildungen B-3 und B-4 zeigen eine gemittelte Zusammenschau zur Umsetzung der
drei oben genannten Kriterien in den Bundeslandern und den WSV-Flussgebietsein-
heiten. Nahere Informationen kdnnen den Tabellen B-1 und B-2 in Anlage B entnommen
werden.
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Evaluation zur baulichen Ausfallsicherheit
hochwasserrelevanter BL-Pegel

Kiistenbereich (nicht evaluiert) Stand: 20122017

Kriterien zur Ausfallsicherhsit hochwasserrelevanter Pegel: Durchschnittlicher Umsetzungsgrad der angegebenen Kriterien
B Empfehlung ist umgesetzt (> 95% Umsetzung)
[T Empfehlung ist groktenteils umgesetzt (> 75%)

- HW 100 gesichert
- HW extrem gesichert . I )
_bei HW 100 erreichbar [] Empfehlung alsi nur Faqlwm.se umgesetzt (50% bis 75%)
[] Empfehlung ist nur im geringen Maft umgesetzt (< 50%)
[ keine Angabe
* Die Angaben aus 2013 sind zum Tell Sch und ise auf gering ledlichen Evaluationsf und thoden gegeniber 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist.

Abb. B-3: Bauliche Anforderungen an Pegelmessstellen (Pegelbetreiber: BL)

Evaluation zur baulichen Ausfallsicherheit
hochwasserrelevanter WSV-Pegel

2013 *

L

Kiistenbereich (nicht evaluiert) Stand: 18.01,2018

Durchschnittlicher Umsetzungsgrad der angegebenen Kriterien

Kriterien zur Ausfallsicherheit hachwasserrelevanter Pegel:
s B Empfehlung ist umgesetzt (= 95% Umsetzung)
- nw ;S?nf;s'i'::hm [0 Empfehlung ist groftenteils umgesetzt (> 75%)
- bei HW 100%rreichbar [] Empfehlung ist nur teilweise umgesetzt (50% bis 75%)
[ Empfehlung ist nur im geringen MaR umgesetzt (< 50%)
[ keine Binnenpegel
i und geg 2017, sodass die Vergleichbarkelt elngeschrankt ist

* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil und auf gering iedli ag

Abb. B-4: Bauliche Anforderungen an Pegelmessstellen (Pegelbetreiber: WSV)
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Handlungsempfehlung B.2 / Ausfallsicherheit Hochwasserzentralen und IT-Systeme
Die Hochwasserzentralen und deren relevante Gebaudeinstallationen einschlief3lich IT-
und Telekommunikations-Ausstattung sind eine weitere Kernkomponente fur die Hoch-
wasservorhersage und Hochwasserwarnung, deren technische Ausfallsicherheit zu ge-
wahrleisten ist.

Kurzfassung der Handlungsempfehlung B.2.1 und B.2.2 / Datenempfang, Datenhal-
tung und Datenverarbeitung

Es ist notwendig, das Datenabruf-/ Empfangssystem sowie die daran anschlieRenden
Datenbanken redundant vorzuhalten, ebenso die Hardware und die eingesetzte Software
zur Erstellung der Hochwasservorhersagen.

Es ist notwendig, den Datentransfer der Hochwasserzentralen Uber abgesicherte (z. B.
verschlusselte) Informationswege durchzufiihren, um Datenmanipulationen durch Dritte
(z. B. Hackerangriffe) zu erschweren.

Im Hinblick auf die Verwendung von Pegeln weiterer Pegelbetreiber wird empfohlen,
mehrere Moglichkeiten des Datenbezugs zu nutzen (z. B. ein Bezug der Daten Uber einen
Webservice und zusatzlich ein direkter Abruf/push vom Pegel).

Umsetzungsgrad 2017 (B.2.1/B.2.2):

In BW, BY, BE, HH, HE, NI, SN, ST und SH (2013: BW, BY, HH, HE, NI, SN) sowie im
ITZBund (2013: k.A.) sind die Empfehlungen zur Ausfallsicherheit von Datenempfang,
Datenhaltung und Datenverarbeitung sowie Daten Dritter im Mittel groRtenteils oder voll-
standig umgesetzt (Umsetzungsgrad >75%). In den Bundeslandern BB und MV fallt zum
Zeitpunkt der Evaluation 2017 noch ein deutlicher Handlungsbedarf auf (Abb. B-5 sowie
Tabelle B-3 in Anlage B).
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* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil und basi zilweise auf gering L iedlichen Evaluatic und -methoden gegendiber 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist.

Abb. B-5:  Ausfallsicherheit: Datenempfang, Datenhaltung und Datenverarbeitung
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Kurzfassung der Handlungsempfehlung B.2.3 / Allgemeine Empfehlungen fiir EDV-
Raume / Standort der Hochwasserzentrale

Es ist notwendig, die IT-Raume durch redundant ausgelegte Klimaanlagen zu kuhlen und
mit einem Notstromsystem zu versehen.

Es ist notwendig zu prifen, ob die Funktionalitdt der Hochwasserzentrale von einem an-
deren Standort Gbernommen werden kann. Es ist auRerdem notwendig, dass der Stand-
ort von IT-Raumen sowie der Hochwasserzentrale bis zu einem HQextrem erreichbar ist.

Umsetzungsgrad 2017:

In BW, HH, NI, und SN (2013: ebenso) sind die Empfehlungen fur EDV-R&dume und
Standorte der Hochwasserzentrale vollstandig umgesetzt (Umsetzungsgrad >95%). In
den ubrigen Bundeslandern sowie im ITZBund besteht hingegen ein z. T. deutlicher
Handlungsbedarf (Abb. B-6 sowie Tabelle B-3 in Anlage B). Verbindliche (Immobilien-, IT-
) Vertrage der Bundes- und Landesbehorden erschweren oder verhindern stellenweise
jedoch die geforderten, redundanten Losungen.

Ausfallsicherheit der Hochwasserzentralen und IT-Systeme bzw. ITZ-Bund
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* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil Schatzwerte und basieren teilweise auf gering unterschiedlichen Evaluationsfragen und -methoden gegeniiber 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist,

Abb. B-6: Ausfallsicherheit: Allgemeine Empfehlungen fur EDV-Raume / Standort der
Hochwasserzentrale
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B.3 Internetauftritt (technische Anforderungen)

Es ist dringend notwendig, dass die Kapazitaten (Server, etc.) vorsorglich an steigende
Zugriffszahlen angepasst werden. Dies ist z. B. durch mehrere parallel betriebene Server-
Instanzen mit Load-Balancing zu realisieren. Auch neue Moglichkeiten wie virtuelle Ser-
versysteme oder Cloud-Computing-Systeme sind in Betracht zu ziehen. Es ist notwendig,
die Kapazitaten durch regelmafig durchgefuhrte Lasttests zu prifen.

B.4 Telekommunikationsanbindung

Es ist dringend notwendig sicherzustellen, dass die Anbindung ans Telekommunikations-
netz in der Hochwasserzentrale jederzeit aufrecht gehalten wird. Es ist notwendig, mit
den Kommunikationsanbietern priorisierte Netzanschlisse (Festnetz und Mobilfunk) fest-
zulegen. Solche Anschliisse gewahrleisten bei Uberbelastung der Netze bestimmten Nut-
zerkreisen Vorrechte beim Kommunikationsaufbau. Gerade in Extremsituationen (extre-
mes Hochwasser, Katastrophenfall) sind solche priorisierten Verbindungen notig.

Umsetzungsgrad 2017 (B.3/B.4):

Lediglich in den beiden Bundeslandern NI und SN (2013: NI) sind die Empfehlungen zur
Ausfallsicherheit von Internetauftritt und Telekommunikation vollstandig umgesetzt (Um-
setzungsgrad >95%). In den Ubrigen Bundeslandern und beim ITZBund besteht hingegen
ein z. T. dringender Handlungsbedarf (Abb. B-7 sowie Tabelle B-3 in Anlage B). Verbind-
liche Vertrage, Geschaftsordnungen und Dienstvereinbarungen der Bundes- und Landes-
behdrden (TK-Anbieter, Rechenzentren, Corporate Design, etc.) erschweren oder verhin-
dern jedoch mancherorts die geforderten, redundanten Lésungen.
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* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil Schatzwerte und basieren auf gering L und 2017, sodass die Vergleichbarkeil eingeschrankl ist.

Abb. B-7: Ausfallsicherheit: Internetauftritt, Telekommunikationsanbindung
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Handlungsfeld C: Absicherung der betrieblichen Ausfallsicherheit

Bedeutung des Handlungsfeldes C:

Der Bereich der Hochwasserwarnung ist eine hoheitliche Aufgabe, die unter Umstanden,
ebenso wie die Hochwasservorhersage, 24 Stunden am Tag 7 Tage die Woche erfolgen
muss. Damit der Betrieb den Erfordernissen entsprechend durchgefihrt werden kann, ist
es dringend notwendig, eine in Qualitat und Quantitat angemessene Personalausstattung
zu gewahrleisten.

Fir den Betrieb der Vorhersagezentrale ist es dringend notwendig, die Aufgabenfelder
der Vorhersage, Beratungsleistungen, Datenverarbeitungsbetrieb, den Hochwassermel-
dedienst sowie weitere Aufgaben, wie Anlagensteuerung oder Pressearbeit durch eine
ausreichende Besetzung personell abzusichern, so dass alle betrieblichen Funktionen
auch wahrend extremer und/oder langanhaltender Hochwasser - ggf. auch im Schichtbe-
trieb rund um die Uhr - sichergestellt werden konnen. Je nach Bundesland und Organisa-
tion des Hochwasserwarn- und -vorhersagedienstes kdonnen sich Unterschiede in den
erforderlichen zu leistenden Aufgaben ergeben.

Umsetzungsgrad 2017:

Die Evaluation im Jahr 2017 zeigt, dass sich die personelle Ausstattung im Verhaltnis zu
2013 in einigen Bundeslandern deutlich (BW, HE, RP) und in vielen Landern leicht (BY,
NI, SL, SN, ST) verbessert hat. In den ubrigen Landern blieb die Personalausstattung un-
verandert bzw. nahezu unverandert.

Zielerreichung der notwendigen Anzahl von qualifiziertem Personal
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* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil te und auf gering ur Evall und 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist.
** Hochwasservorhersagezentrale im Aufbau

Abb. C-1: Zielerreichung bei der notwendigen Anzahl von qualifiziertem Personal fur die
Hochwasservorhersage
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Detaillierte Informationen enthalt Abb. C-1 sowie Tabelle C-1 in Anlage C. Da die Lander
BE, HB, MV und SH keinen Vorhersagedienst betreiben, konnte hier keine Auswertung
stattfinden.

Fir SN war keine Auswertung der Zielerreichung moglich, da dort keine Angaben zur
notwendigen Personalausstattung gemacht wurden.

Insgesamt zeigt sich fur BB, HE, RP zumindest in einzelnen Bereichen, oft auch in meh-
reren Bereichen, ein leichter bis mittlerer, in NW und HH aufgrund des derzeitigen Auf-
baus von HW-Vorhersagemodelltechnik ohne operativen Betrieb noch ein hoher perso-
neller Unterbestand. Die absoluten Zahlen zeigen eine Korrelation zur Landesflache, der
Anzahl der zu betreuenden Pegel sowie zum Aufgabenumfang der jeweiligen Zentrale.

Mit Ausnahme von HH und NW (derzeit Aufbau von HW-Vorhersagemodelltechnik, kein
operativer Betrieb) kann ein Schichtbetrieb wahrend einer Hochwassersituation zumin-
dest dann organisiert werden, wenn es keine personellen Ausfalle durch Krankheit oder
Urlaub gibt.
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Handlungsfeld D: Verbesserung von Umfang und Qualitat der
verfugbaren Ereignisdaten

Bedeutung des Handlungsfeldes D.1 bis D.4 (meteorologische Daten):

FUr die Erstellung einer Hochwasservorhersage werden neben hydrologischen Daten
auch meteorologische Daten bendtigt; dabei geht es nicht nur um Niederschlag, sondern
auch um weitere Parameter wie Lufttemperatur, Luftfeuchte, Schneehdhe, Schnee-
Wasseraquivalent, Globalstrahlung und Windgeschwindigkeit. Nur mit einer ausreichen-
den Messnetzdichte und in Echtzeit verfugbaren Daten lasst sich die Genauigkeit der
Hochwasservorhersage erhdhen.

Zur Evaluation in den Handlungsfeldern D.1. bis D.4 wurde einerseits die Umsetzung der
Handlungsempfehlungen durch die Bundeslander erfasst (Anlage D, Tabellen D-4 und D-
5), andererseits zur Bewertung der Verbesserung von DWD-Produkten und der Verfug-
barkeit von Messdaten der aktuelle Stand im Jahr 2017 und geplante Mal3nahmen beim
Deutschen Wetterdienst angefragt (Anlage D, Tabellen D-1 bis D-3).

D.1 bis D.4: Handlungsempfehlungen zu meteorologischen Daten
D.1 Weitere Verbesserung von DWD-Produkten fiir die Hochwasservorhersage

Regional ist es notwendig, die Messstellendichte zu erhdéhen sowie die online-Verfligbar-
keit von Daten wichtiger Parameter zu verbessern. Dies betrifft insbesondere die Mes-
sung des Schnee-Wasseraquivalentes.

Aufgrund der Ungenauigkeiten in den Niederschlagsradardaten ist eine weitere Verbesse-
rung der Radarprodukte durch den DWD dringend notwendig (RADOLAN, RADVOR).

Dringend notwendig ist eine weitere Verbesserung der Niederschlagsvorhersage insbe-
sondere fur Kurzfristvorhersagen 0 bis 27 h (z. B. 3 km Raster) und Mittelfristvorhersagen
bis 96 h (z. B. 7 km Raster) sowie eine integrierte Vorhersagekette (seamless prediction)
vom Nowcasting bis mindestens zur 48. Vorhersagestunde der numerischen Wettermo-
dellkette.

FiUr die ereignisbezogene Beratung der Hochwasserzentralen ist die Aufrechterhaltung
bzw. wo erforderlich die Ausweitung der regionalen Wetterberatung durch die DWD-RZ
bzw. die DWD-RWB dringend notwendig.

Dringend notwendig ist eine systematische ereignisbezogene Validierung der raumlichen,
zeitlichen und quantitativen Genauigkeit der Vorhersage von hochwasserauslésenden
Starkregenereignissen durch den DWD.

Umsetzungsgrad 2017:
D.1.1 Messstellendichte und Datenverfugbarkeit

Weitere Bodenmessstationen sind beim DWD seit 2013 nicht eingerichtet worden und
sind auch nach 2017 nicht geplant. Beim DWD liegt der Fokus auf der technischen Er-
neuerung der Messstellen und der Online-Datenbereitstellung. Hier wurden entsprechend
auch Verbesserungen erzielt. Fur die Vollautomatisierung der hauptamtlichen Stationen
wurden allerdings die derzeit noch nicht automatisierbaren Messungen des Wasserge-
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halts der Schneedecke aufgegeben. An welchen DWD-Stationen automatische Schnee-
wasseraquivalent-Erfassungssysteme zum Einsatz gelangen werden, ist zurzeit noch
nicht bekannt. Hierzu findet aber standig eine Markterkundung statt und aktuell auf dem
Versuchsmessfeld des DWD auf der Wasserkuppe auch eine Teststellung. Die Ergebnis-
se der Teststellungen werden technisch und wissenschaftlich durch den DWD bewertet
und dieses auch in Relation zu vorhandenen, klassischen Messungen. Ein Wegfall von
Messungen ware daher nur als voribergehend zu sehen. Die manuellen Messungen des
Wasseraquivalents im nebenamtlichen Messnetz werden unverandert fortgefuhrt. Aktuell
untersucht der DWD auch die Mdglichkeit, zusatzliche nebenamtliche Messstationen fur
die automatische Messung von Schneehdhe und Wasseraquivalent einzurichten.

Daruber hinaus verstarkt der DWD die Bemuhungen zur Einbindung weiterer Partnernet-
ze und der Nutzung mdglichst aller Daten der Landermessnetze auch in Vorhersage,
Warnung und Beratung.

D.1.2 Radarprodukte

Die Niederschlagradarprodukte mit Aneichung durch Bodenstationen gelten als Stand der
Technik fur die Ermittlung des Flachenniederschlags. Fir die Hochwasservorhersage
wurden sie aber 2013 in nur 4 Bundeslandern als Modellinput genutzt, u.a. mit dem Hin-
weis, dass die Datenqualitat noch nicht den Anforderungen fur die hydrologische Model-
lierung entspricht. Dass mittlerweile 8 Bundeslander das Produkt zumindest situationsbe-
zogen nutzen, deutet auch auf Verbesserungen in der Qualitat hin. Diese Verbesserun-
gen resultieren aus der Zahl der Bodenstationen fur die Aneichung, die Einbeziehung von
Radardaten der Nachbarlander, die Validierung der Bodenstationsdaten und weiteren
Verbesserungen der Aneichung, auch durch die Einfuhrung der polarimetrischen Radare.
Insgesamt sind die Handlungsempfehlungen in diesem Teil Gberwiegend zumindest teil-
weise umgesetzt. Hinsichtlich der Validierung der Bodenstationen fur die Aneichung wur-
den die Empfehlungen erfllit.

D.1.3 Niederschlagsvorhersagen

Der Niederschlag gehort zu den meteorologisch am schwierigsten zu bestimmendenGroé-
Ren in der Vorhersage. Bei den Weiterentwicklungen der Wetterdienste liegt der Fokus
auf der kontinuierlichen Verbesserung der Maschenweite, der Vorhersagezeiten, der Ak-
tualisierungsintervalle und der Modellphysik. Diese Verbesserungen sollen auch zu einer
stimmigeren Berechnung der Niederschlagfelder fihren. Der Genauigkeit der Vorhersage
sind jedoch Grenzen gesetzt, so dass sich die Winsche der Vorhersagezentralen in Gan-
ze wohl kaum erfullen lassen. Eine zunehmende Aufmerksamkeit erhalten deshalb die
Ensemblevorhersagen.

Hier wurden deutliche Fortschritte erzielt, u. a. im Hinblick auf die anfangs zu enge Band-
breite (,Spread®) mit der Folge, dass zu viele Ereignisse aul3erhalb des vom Ensemble
aufgespannten Feldes lagen. Insgesamt sind die Handlungsempfehlungen in diesem Teil
teilweise umgesetzt. Hinsichtlich der Maschenweite wurden die Empfehlungen erfullt.

D.1.4 Regionale Wetterberatung

Im Jahr 2014 stellte der DWD verschiedene Strukturanpassungen vor, die u.a. die Zentra-
lisierung von Aufgaben in Offenbach a.M. (Nationales Warnzentrum NWZ), die Umwand-
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lung der bisherigen Regionalzentralen in Regionale Wetterberatungen (RWB) sowie
NachtschlieBungen der RWB (mit Ubernahme der Beratung durch das NWZ) beinhalte-
ten. Im Jahr 2017 sind nun alle Regionalzentralen in Regionale Wetterberatungen umge-
wandelt worden.

Die Hochwasservorhersagezentralen weisen weiterhin darauf hin, dass insbesondere bei
grolien Hochwasserereignissen und flr die nachtlichen Beratungsfalle ausreichend DWD-
Beratungspersonal mit regionalen Gebietskenntnissen erreichbar sein sollte.

Laut DWD-Aussagen sind die DWD-Dienststellen Minchen, Offenbach und Hamburg
rund um die Uhr erreichbar. Die anderen regionalen Wetterberatungen stinden von 05:30
bis 22 Uhr (24 Uhr im Ereignisfall) zur Verfugung, aul3erhalb dieser Zeiten werden Anfra-
gen an das NWZ weitergeleitet.

Die Handlungsempfehlungen hinsichtlich der Regionalen Wetterberatung konnten vom
DWD erfullt werden.

D.1.5 Validierung der Genauigkeit der Niederschlagsvorhersagen

Eine stationsbasierte Verifikation auf Basis von Grol3einzugsgebieten wurde fur die de-
terministischen Modelle des DWD umgesetzt. Diese Verifikation kann bei Bedarf fur eine
beliebig lange Periode, aber auch flr ausgewahlte Falle, aufgesetzt werden. Auch die
Ereignisstarke kann der Fragestellung angepasst werden. Die existierende Verifikation
kann fur das Ensemble Vorhersagesystem in probabilistischer Form angepasst werden.

Zusatzlich ist eine raumliche Verifikation, zur Quantifizierung der Fehler in der Lokalisati-
on, mittels geeigneter Beobachtungsdatensatze (z.B. Niederschlagsradar) und Methoden
geplant. Die Handlungsempfehlungen wurden damit teilweise umgesetzt

D.2 Umfang verfiigbarer meteorologischer Messdaten fiir die Hochwasser-
vorhersage

Bei der Anzahl der online verfugbaren sowie fur die Hochwasservorhersage verwendeten
meteorologischen Stationen zeigen sich grol3e Unterschiede in der Messstellendichte all-
gemein, insbesondere aber bei der parameterbezogenen Betrachtung. Dies ist nur zum
Teil in den unterschiedlichen Klima- und Reliefbedingungen der Bundeslander begrindet.

Es ist daher notwendig zu prufen, ob die Daten zusatzlicher, bereits vorhandener Statio-
nen oder Messnetze (z.B. ANKONDA-Stationen des DWD, Landesmessnetze oder priva-
ter Wetterdienstleister) fur die Hochwasservorhersage sinnvoll genutzt werden konnen.

Umsetzungsgrad 2017:

Die Verwendung meteorologischer Messdaten in der Hochwasservorhersage hat sich
zwischen 2013 und 2017 nur geringflgig geandert. Mit Ausnahme der Bundeslander, die
keine Hochwasservorhersagen erstellen (BE, BH, HH, MV, SH), werden in allen anderen
Bundeslandern mehrere, aber nur in 5 (HE, SL, NI, ST, TH) alle vorhandenen Messnetze
genutzt. 6 Bundeslander (BW, BY, BB, NW, RP, ST) geben an, dass die Verwendung
weiterer Messnetze oder Messstationen geplant oder noch zu klaren ist. Die Anzahl der in
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der Hochwasservorhersage genutzten Niederschlagsmessstationen in Bezug auf die
Landesflache ist in den Bundeslandern sehr unterschiedlich (vgl. Tab. 3).

Saarland 2569 38 1,58
Rheinland - Pfalz 19847 187 0,94
Baden-Wiirttemberg 35752 275 0,77
Hessen 21115 157 0,74
Bayern 70549 523 0,74
Thiiringen 16172 91 0,73
Sachsen- Anhalt 20445 86 0,42
Sachsen 18420 76 0,41
Niedersachsen 47618 161 0,34
Nordrhein Westfalen 34084 56 0,16
Brandenburg 29477 41 0,14
Berlin 892 Keine VHS Keine VHS
Bremen 326 Keine VHS Keine VHS
Hamburg 755 Keine VHS Keine VHS
Mecklenburg-Vorpommern 23211 Keine VHS Keine VHS
Schleswig-Holstein 15763 Keine VHS Keine VHS

Tab. 3: Anzahl der in der Hochwasservorhersage genutzten Niederschlagsmessstationen

Die Bundeslander BW, NW und RP erachten vor allem fur die Parameter Schneehohe
und Schnee-Wasseraquivalent zusatzliche Messstationen fur erforderlich (vgl. D.1.1).
Insgesamt sind in diesem Teil die Handlungsempfehlungen teilweise erfiillt.

D.3 Nutzung von Wetterberatung, Radar und Nowcasting fiir die Hochwasser-
vorhersage

D.3.1 Verfugbarkeit und Nutzung von Daten und Produkten des DWD

Je kurzer die Reaktionszeit von Einzugsgebieten desto grofRer ist der Einfluss der Nieder-
schlagsvorhersagen auf die Genauigkeit der Hochwasservorhersagen. Zur Bewertung
und ggf. Korrektur der Niederschlagsvorhersagen ist es dringend notwendig die Daten
und Produkte der Vorhersage- und Beratungszentralen bzw. der Regionalen Wetterbera-
tung des Deutschen Wetterdienstes zu nutzen und falls erforderlich in Abstimmung mit
dem DWD die speziellen Beratungsleistungen fur die Hochwasservorhersage neu festzu-
legen.

In grenzuberschreitenden Einzugsgebieten und Einzugsgebieten, in denen Daten und
Produkte des DWD fir die Hochwasservorhersage nicht ausreichen, ist es notwendig zu
prufen, ob Daten und Produkte anderer Wetterdienste oder Wetterdienstleister genutzt
werden konnen.
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Umsetzungsgrad 2017:

In allen Hochwasservorhersagen erstellenden Bundeslandern sind Daten und Produkte
der DWD-Wetterberatung zumindest teilweise verfligbar und werden fir die Hochwasser-
vorhersage genutzt. In funf Bundeslandern (BY, NW, RP, SN, ST) wird eine Ausweitung
der Nutzung flr erforderlich erachtet in vier Bundeslandern (BB, HE, NI, SL) wird dies
noch gepruft.

In 6 Bundeslandern (BB, BW, BY, RP, SL, SN, ST) werden Daten und Produkte anderer
Wetterdienste und Wetterdienstleister genutzt. In den Bundeslandern, die keine Hoch-
wasservorhersagen erstellen und in TH ist die Nutzung nicht erforderlich. In HE und NW
ist eine Nutzung von Daten und Produkten weiterer Wetterdienste bzw. Wetterdienstleis-
ter noch zu prufen, in BB, BY, SL und SN, ST ist eine Ausweitung der Nutzung geplant
oder noch zu prufen.

D.3.2 Nutzung von Radardaten und Nowcastingprodukten

Werden Hochwasservorhersagen auch fur kleine Einzugsgebiete erstellt oder sind Mess-
netze mit einer ausreichenden Stationsdichte nicht verfugbar, ist - insbesondere bei kon-
vektiven Starkregenereignissen - die Verwendung von quantitativen Niederschlagsradar-
daten fur die Hochwasservorhersage notwendig. Niederschlagsradardaten stellen daruber
hinaus eine redundante Datenquelle zu Stationsdaten dar. Es wird empfohlen, deren zu-
satzliche Verwendung in der Hochwasservorhersage zu prufen.

Umsetzungsgrad 2017:

In 8 Bundeslandern (BB, BY, NI, RP, SL, SN, ST, TH, 2013 in 4 BL) werden RADOLAN-
Daten als Modellinput fur die Hochwasservorhersage genutzt. In drei Bundeslandern
(BW, HE, NW) werden die Daten bisher nur zu qualitativen Bewertung herangezogen. In
RP werden daruber hinaus Radardaten des franzdsischen Wetterdienstes als Modellin-
put, in SN Radardaten eines weiteren Anbieters zur qualitativen Bewertung genutzt.

Die DWD-Nowcastingprodukte (2h-Kurzestfristvorhersage RADVOR) werden bisher nur in
BB, BY und in TH als Modellinput genutzt. 5 weitere Bundeslander (BW, NI, NW, RP, SN)
nutzen die Daten nur zur qualitativen Bewertung, u. a. mit dem Hinweis, dass die bisheri-
gen Tracking- und Vorhersageverfahren von RADVOR nicht den Anforderungen flr die
hydrologische Modellierung entsprechen. In HE, SL und ST werden die Daten nicht ge-
nutzt oder ist ihre Nutzung noch zu prifen. Weitere Nowcastingprodukte und Punkt-
Termin-Prognosen werden aktuell von BB, BW, BY, SN, ST und TH als Modellinput ge-
nutzt. In den anderen Bundeslandern (BY, NI, NW, RP, SL) werden sie zur qualitativen
Bewertungen herangezogen oder ihre Nutzung fur die Hochwasservorhersage noch ge-
pruft. Insgesamt sind in diesem Teil die Handlungsempfehlungen nur teilweise erflillt.
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D.4 Nutzung meteorologischer Vorhersagen fiir die Hochwasservorhersage

Fir die geforderten Vorwarnzeiten ist in fast allen Fallen die quantitative Nutzung von me-
teorologischen Vorhersagen in der Hochwasservorhersage notwendig. Es wird empfoh-
len, auch die Verwendung von Vorhersagen anderer Wetterdienste und den Einsatz von
Spezialvorhersagen (z.B. SNOW4) sowie Ensemblevorhersagen zu prifen. Dartber hin-
aus wird empfohlen, die Verwendung von Nowcasting-Produkten insbesondere in sehr
schnell reagierenden Einzugsgebieten zu prufen.

Umsetzungsgrad 2017:
D.4.1 Deterministische DWD-Vorhersage

Die deterministischen Vorhersagen des DWD werden (wie schon 2013) von allen Hoch-
wasservorhersagen erstellenden Bundeslandern genutzt. Diese kommen hierbei Uber-
wiegend quantitativ als Input fir die Modelle zum Einsatz.

D.4.2 Deterministische Vorhersage anderer Anbieter

Insbesondere in den Bundeslandern mit grenziberschreitenden Einzugsgebieten und
Bereichen, in denen die Produkte des DWD fur die Hochwasservorhersage nicht ausrei-
chen, kommen deterministische Vorhersagen anderer Anbieter zum Einsatz. BW, RP und
SL nutzen die franzdsischen Produkte ARPEGE und AROME. In BY finden u.a. ALA-
RO-ALADIN der ZAMG und MétéoSuisse - COSMO-7 als Modellinput Anwendung. Zu-
dem verwenden mehrere Bundeslander die Globalmodelle ECMWF (BB, BW, BY, SN),
GSF (BB, BY, SN, TH) und UKMO (BY, SN).

D.4.3 Ensemble-Vorhersagen

Ensemble-Vorhersagen kommen mittlerweile in 9 Bundeslandern (BB, BW, BY, NI, NW,
RP, SL, SN, TH, 2013 in 4 BL) als Modellinput oder zur qualitativen Bewertung zum Ein-
satz. Am haufigsten genutzt werden die Produkte aus der COSMO-Gruppe, DE-EPS
(BW, BY, NI, NW, RP, SL, SN, TH), gefolgt von LEPS (BB, BY, NW, SN, TH). ECMWF-
EPS wird in den Landern BY, SN und TH verwendet, SRNWP-EPS in NW und RP zur
qualitativen Bewertung eingesetzt.

In HE und ST finden Ensemble-Vorhersagen derzeit noch keine Anwendung, diese ist
aber geplant oder wird gepruft. In BW, BY, RP und SN ist eine Ausweitung der Nutzung
geplant.

D.4.4 Spezialvorhersagen

Im Vergleich zu 2013 kommen 2017 etwas mehr Spezialvorhersagen zum Einsatz. Das
DWD-Produkt SNOW4 findet bereits mehrheitlich (in BB, BY, HE, NW, RP, SL, SN, ST,
TH) Anwendung. BW verwendet Schneeschmelzvorhersagen von LARSIM-BW sowie von
SLF (CH).

Die Handlungsempfehlungen zur quantitativen Nutzung von Niederschlagsvorhersagen
(D.4.1 und D.4.2) wurden weitgehend umgesetzt, die Handlungsempfehlungen zur Nut-
zung von Ensemble-Vorhersagen, Nowcasting-Produkten und Spezialvorhersagen (D.4.3
und D.4.4) zumindest teilweise.
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D.6: Handlungsempfehlungen zu hydrologischen Daten,
Wasserstands-Abfluss-Beziehungen

Bedeutung des Handlungsfeldes

Fir die Erstellung einer Hochwasservorhersage (HW-Vorhersage) sind dauerhaft, sicher
und aktuell vorliegende hydrologische Daten eine entscheidende Voraussetzung. Die Ver-
fugbarkeit von zeitlich und rdumlich geeignet aufgelosten Abflussdaten bildet die Basis
der Hydrologie. Da an den Pegeln zumeist nur der Wasserstand gemessen werden kann,
muss dieser Uber eine Wasserstands-Abfluss-Beziehung in den entsprechenden Abfluss
umgerechnet werden.

Die Gute und Aktualitat der Wasserstands-Abfluss-(W-Q-)Beziehungen hat gro3en Ein-
fluss auf die Vorhersagequalitat. Vor allem im Hochwasserbereich sind die W-Q-Bezie-
hungen mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.

FUr den operationellen Vorhersage- und Warnbetrieb ist es dringend notwendig, die W-Q-
Beziehungen aller hochwasserrelevanten Pegel in den Bereich extremer Hochwasser zu
extrapolieren. Fur in Modellen verwendete Pegel ist es notwendig, die W-Q-Beziehungen
im Extrembereich Uber geeignete Extrapolationsverfahren unter Berlcksichtigung der ggf.
ins Vorland erweiterten Pegelprofile abzusichern.

Umsetzungsgrad 2017:

Im Jahr 2013 wurde in allen Bundeslandern, flr die Angaben vorliegen, Bedarf an einer
Verbesserung der W-Q-Beziehungen im Hochwasserbereich gesehen. Insgesamt wurden
zwar Verbesserungen erzielt, es besteht aber immer noch in vielen Bundeslandern Hand-
lungsbedarf. Die Empfehlung fur den Extrapolationsbereich ist in 2017 in den Bundeslan-
dern BB, BE, HH und NW nur in geringem Mal} umgesetzt, die Empfehlung fur die Extra-
polationsmethodik ist in BE und BB nur in geringem Mal} umgesetzt (siehe Abbildungen
D-1 und D-3 sowie Tabelle D-6 in Anlage D).

Auch in den WSV-Flussgebietseinheiten, die Binnenpegel mit WQ-Beziehungen enthal-
ten, besteht Bedarf an einer Verbesserung der W-Q-Beziehungen im Hochwasserbereich.
Die Empfehlung fur den Extrapolationsbereich ist 2017 in der WSV-Flussgebietseinheit
Ems nur in geringem Mal} umgesetzt, die Empfehlung fur die Extrapolationsmethodik ist
auch in den ubrigen WSV-Flussgebietseinheiten mit WQ-Binnenpegeln nur in geringem
Mafl} umgesetzt (Abb. D-2 und D-4 sowie Tabelle D-7 in Anlage D).

Zusammenfassend handelt es sich hier um anspruchsvolle Arbeiten an der Messdaten-
basis, bei der noch einige Arbeiten notwendig sind.
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Umsetzungsgrad der Handlungsempfehlung zum
WQ-Extrapolationsbereich fiir BL-Pegel

Kiistenbereich (nicht evaluiert) N -
Qualitatsindizes zur Bewertung der Extrembereiche der Extrapolation: Umsetzungsgrad WQ-Extrapolationsbereich
100% m!nd_ HQ 200 B Empfehlung ist umgesetzt (> 95% Umsetzung)
75% mind. HQ 100 [ Empfehlung ist gréRtenteils umgesetzt (75% bis 95%)
75% HHW eines Zeitraumes >= 100 Jahre (] Empfehlung ist nur teitweise umgesetzt (50% bis 75%
25% unbekannt bzw. HHW eines Zeitraumes <100 Jahre pf 9 .5 ‘E se ge s )
bzw. < HQ 50 [] Empfehlung ist nur im geringen Maf umgesetzt (< 50%)
0% keine Extrapolation [ Keine Angaben
* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil te und b auf gering hen E f und 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist.

Abb. D-1: WQ-Extrapolationsbereiche (Pegelbetreiber: BL)

Umsetzungsgrad der Handlungsempfehlung zum
WQ-Extrapolationsbereich fiir WSV-Pegel

2013 * ?

Kiistenbereich (nicht evaluiert) o s oy
Qualitatsindizes zur Bewertung der Extrembereiche der Extrapolation: Umsetzungsgrad WQ-Extrapolationsbereich
100% mind. HQ 200 B Empfehlung ist umgesetzt (> 95% Umsetzung)
;g:ﬁ !}‘_lﬂl'_';'\:ﬂv HQ 1020 ] 100 Jah [ Empfehlung ist gréRtenteils umgesetzt (75% bis 95%)
eines Zeitraumes >= ahre ) s :
25% unbekannt bzw. HHW eines Zeitraumes <100 Jahre [ Empfehlung ist nur fEIIWEHf;e umgesetzt (50% bis 75%)
bzw. < HQ 50 [] Empfehlung ist nur im geringen MaR umgesetzt (< 50%)
0% keine Extrapolation [ Keine Binnenpegel
* Die Angaben aus 2013 sind 2um Teil und auf gering f und 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist.

Abb. D-2: WQ-Extrapolationsbereiche (Pegelbetreiber: WSV)
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Umsetzungsgrad der Handlungsempfehlung zur
WQ-Extrapolationsmethodik fiir BL-Pegel

2017

——
- a

Kiistenbereich (nicht evaluiert) Stand: 16.01.2018

Umsetzungsgrad WQ-Extrapolationsmethodik

Qualitatsindizes zur Bewertung der Extrembereiche der Extrapolation:
B Empfehlung ist umgesetzt (> 95% Umsetzung)

100% Messungen im Bereich > HQ 100 vorhanden

100% Berechnung mit numerisch-hydraulischen Modellen
80% Extrapolation auf Basis hydraulischer Formel
60% Extrapolation von Geschwindigkeitsflachen
30% unbekannt bzw. HHW eines Zeitraumes <100 Jahre
0% keine Extrapolation

[T Empfehlung ist grofitenteils umgesetzt (75% bis 95%)
[] Empfehlung ist nur teilweise umgesetzt (50% bis 75%)
[] Empfehlung ist nur im geringen MafR umgesetzt (< 50%)
[_] Keine Angaben

und 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist

* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil und auf gering

Abb. D-3: WQ-Extrapolationsmethodik (Pegelbetreiber: BL)

Umsetzungsgrad der Handlungsempfehlung zur
WQ-Extrapolationsmethodik fiir WSV-Pegel

2017

2013* ?

Kiistenbereich (nicht evaluiert)

Seand: 20122007

100% Messungen im Bereich = HQ 100 verhanden
100% Berechnung mit numerisch-hydraulischen Modellen
80% Extrapolation auf Basis hydraulischer Formel
60% Extrapolation von Geschwindigkeitsflachen
30% unbekannt bzw. HHW eines Zeitraumes <100 Jahre
0% keine Extrapolation

Qualitatsindizes zur Bewertung der Extrembereiche der Extrapolation:

Umsetzungsgrad WQ-Extrapolationsbereich

[ Empfehlung ist umgesetzt (> 95% Umsetzung)

[T Empfehlung ist grofitenteils umgesetzt (75% bis 95%)
[] Empfehlung ist nur teilweise umgesetzt (50% bis 75%)
[] Empfehlung ist nur im geringen Maf umgesetzt (< 50%)
[_] Keine Binnenpegel

und h 2017, sodass die Vergleichbarkeit eingeschrankt ist

* Die Angaben aus 2013 sind zum Teil und auf gering

Abb. D-4: WQ-Extrapolationsmethodik (Pegelbetreiber: WSV)
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Handlungsfeld E: Systemdaten und Prozessbeschreibung in
Hochwasser-Vorhersagesystemen

Bedeutung des Handlungsfeldes E:

Der Umfang, die Qualitdt und die Aktualitdt der in den Hochwassermodellen erfassten
Systemdaten sowie der Detaillierungsgrad der Prozessbeschreibung haben einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Qualitat der Vorhersage.

Evaluierte Handlungsempfehlungen:

E.2 Geometriedaten des Flusses, Rauhigkeitsbeiwerte und Wellenlaufzeiten

Es ist dringend notwendig, dass aktuelle Geometriedaten insbesondere bei grof3eren Ver-
anderungen des Deichverlaufes, z.B. infolge von Deichrickverlegungen, zeitnah in die
Modelle aufgenommen werden. Nach groReren Hochwassern ist es notwendig, dass die
Rauhigkeitsbeiwerte der Modelle u.a. anhand von Fixierungen oder Geschwemmsellinien
uberpruft und ggf. nachkalibriert werden.

Es ist dringend notwendig, die Wellenlaufzeit in den Vorhersagemodellen adaquat abzu-
bilden, um sicherzustellen, dass neben der Hohe der Scheitel auch die Eintrittszeit ge-
nauer vorhergesagt werden kann.

E.5 Deichversagen

Der Einbau potentieller Deichbruchstellen in das operationelle Vorhersagemodell schafft
die Moglichkeit, im Ereignisfall real eingetretene Deichbriche zumindest vereinfacht zu
bertcksichtigen, und ist aufgrund der Uberregionalen Auswirkungen auf den Wellenablauf
unterstrom dringend notwendig. Hierzu ist zwischen den einzelnen Vorhersagepegeln
jeweils mindestens eine mdgliche Deichbruchstelle zu identifizieren und die GroRe der
hinter dieser Versagensstelle liegenden Uberflutungsflache zu ermitteln. Die Ergebnisse
sind dann in das Vorhersagemodell als Auslasse bzw. Becken zu implementieren.

E.6 Tideeinfluss durch die Nordsee bzw. Einfluss Wasserstand in der Ostsee

Um in den tidebeeinflussten bzw. vom Rulckstau der Ostsee beeinflussten Binnenflissen
eine verbesserte Vorhersage zu erreichen, ist es dringend notwendig, diese Einflisse im
VH-Modell zu bertcksichtigen. Hierzu ist als untere Randbedingung fur das Flussmodell
keine Wasserstands-Abflussbeziehung, sondern der gemessene bzw. vom BSH vorher-
gesagte Wasserstand zu verwenden (z.B. Oder).

E.7 Verbesserung der interaktiven Modellsteuerung

Es ist dringend notwendig die Benutzeroberflache des Vorhersagesystems so auszustat-
ten, dass eine interaktive Modellsteuerung zur Berucksichtigung von Ruckhaltemalinah-
men, Deichbrichen sowie ggf. zur Korrektur der numerischen Wettervorhersagen ermdég-
licht wird.

Ebenso ist es notwendig in den Vorhersagesystemen Steuerungsmadglichkeiten zu im-
plementieren, um ggf. aktuell erkennbare Laufzeitunterschiede zwischen gemessenem
und berechnetem Wellenablauf im Modell ereignisbezogen zu korrigieren.
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E.10 Aktualisierung der vorhandenen Vorhersagemodelle und -systeme

Es ist dringend notwendig fur jedes Vorhersagemodell ein ggf. bundeslanderibergreifen-
des Aktualisierungskonzept zu erstellen. Dies beinhaltet insbesondere: Anderungen von
Systemeigenschaften (z.B. Deichrlckverlegungen u. a. Geobasis- und Geofachdaten),
neue Erkenntnisse aus aktuellen Hochwasserereignissen (Modellkalibrierung), Hard- und
Software-Aktualisierungen (neue Versionen von Betriebssystemen, Modellsoftware, etc.)
sowie Erweiterung von Eingangsdaten (Erweiterung von Stationsmessnetzen).

Umsetzungsgrad 2017:

Die Tabelle 4 auf Seite 41 zeigt eine flussgebietsbezogene Zusammenstellung des Um-
setzungsstandes zu den in den Handlungsempfehlungen als dringend notwendig erachte-
ten MalRnahmen im Bereich der Hochwasser-Vorhersagesysteme.

Die notwendigen Aktualisierungen der Modelle und die zugehdrigen Neukalibrierungen
sind in den letzten drei Jahren in den meisten Fallen erfolgt bzw. sind bis 2020 geplant.
Das in den Handlungsempfehlungen geforderte Aktualisierungskonzept, das eine ada-
quate Fortschreibung der Modelle sowie der zugrunde liegenden Daten auch in Zukunft
sicherstellt, liegt bis auf wenige Ausnahmen vor.

Bei der Abbildung des Niederschlag-Abfluss-Prozesses ist eine fachliche Differenzierung
deutlich zu erkennen. In den Bundeslandern mit Mittelgebirgsregionen kommen aufwan-
digere Ansatze zur Berechnung der Schneemodellierung zum Einsatz. Ahnliches gilt fir
die Berechnung der Wellenlaufzeit. Bei den kleineren Flussen erfolgt diese meist uber
hydraulische Ansatze, vereinzelt allerdings auch noch nur empirisch, und nur fur die gro-
Ren Flusse Rhein, Donau, Elbe und Oder erfolgt die Berechnung der Wellenlaufzeit Gber
hydrodynamische Ansatze.

Die modelltechnische Berucksichtigung von Deichbrichen ist oft gar nicht oder nur durch
einen aufwandigen handischen Eingriff moglich. Hier haben sich nur einzelne Verbesse-
rungen gegenuber 2013 ergeben und mit Ausnahme des Donaugebietes besteht ein z. T.
deutlicher Verbesserungsbedarf.

Die durch die Tide bzw. den Ruckstau der Ostsee beeinflussten Wasserstande in den
Unterlaufen der Elbe und Oder sind jeweils in den Systemen bericksichtigt, ein Verbes-
serungsbedarf besteht aber an beiden Flissen weiterhin noch.
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Tabelle 4: Umsetzungsstand von Handlungsempfehlungen
fur Hochwasser-Vorhersagesysteme

Stand 2013

Stand 2017

g | £ g |
R R
HEIE B
ol 2|2 % ol 2|2 &
S123| R S22 3 8
8|22 s|z| 22
Ll | 3| o L1 3| o
HEEHENEEEEE
A IR
Slao|lo|lXx| B Sla|lo|lXk]| T
S| |F[l=|<|on|<|
Rhein
BW [Rhein und Rheinzufliisse SYN1D, LARSIM B ]
BY Mainzufliisse LARSIM
Main WAVOS r
HE |Rheinzufliisse LARSIM
NI [Vechte PANTA RHEI
NW |Rhein LARSIM, NASIM
RP Mosel, Nahe, Lahn, Sieg LARSIM
Rhein WAVOS
SL |Saar und Saarzufliisse LARSIM
TH |Rheinzufluss HWVOR, J2000
Donau
BW [Donau und Donauzuflisse LARSIM -
Donauzuflisse LARSIM
BY |Donau FLUX/FLORIS
Donau WAVOS
Elbe
BY |Elbezufluss LARSIM
BB |Stepenitz NASIM
NI |llmenau PANTA RHEI
Schwarze Elster, Spree Individualentwicklung
Weille Elster BCE-NA
SN |Mulde ARC-EGMO/RIMODO
GroRe Réder HBV + kin. Routing
Elbe Individualentwicklung
Elbe, Saale, Havel WAVOS
ST |Saale und Nebenflisse, Schwarze Elster |HWVor Saale
lise, Bode M-Pro von WinPro
TH |Elbezuflisse HWVOR, J2000 i
Oder
BB |Oder WAVOS
SN |Lausitzer Neil3e Individualentwicklung
Weser
HE [Weserzufliisse LARSIM || B
NW [Weserzufluss LARSIM, NASIM
NI [Aller, Leine, Oker, Hunte, Wimme PANTA RHEI
TH |Weserzuflisse HWVOR, J2000 -
Ems
NI [Hase PANTA RHE H H:
NW |Emszufluss LARSIM, NASIM

Stand: 21.12.2017

Legende:

Empfehlung ist umgesetzt
Empfehlung ist teilweise umgesetzt

Empfehlung ist nicht umgesetzt

keine Angabe
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Anlage A: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-

feld A, Hochwasservorhersagen und ihre Veroffentlichung

Fir das Handlungsfeld A gibt LAWA (2014) die nachfolgend kurz zusammengefassten
.,Handlungsempfehlungen zur weiteren Verbesserung von Grundlagen und Qualitat der
Hochwasservorhersage an den deutschen Binnengewassern®.

Mit dem Aufzahlungszeichen e sind diejenigen Handlungsempfehlungen markiert, welche
im vorliegenden Bericht evaluiert wurden, hier nicht evaluierte Handlungsempfehlungen
sind mit dem Aufzahlungszeichen o versehen.

Dringend notwendig zu prufen:

ob in noch nicht erfassten Flussgebieten die Erstellung und der Betrieb von Hochwasser-
vorhersagemodellen sinnvoll und notwendig ist oder ob dort eher kein Bedarf an einer
Hochwasservorhersage besteht (s. Handlungsempfehlung A.1)

ob die Hochwasservorhersagemodelle jederzeit einsatzbereit sind (A.3)

ob die Melde- und Warnwege (ber eine Hochwassergefahr Giber Verordnungen (Hochwas-
sermeldeordnung) von der Wasserwirtschaft an die zustandigen Gefahrenabwehrbehdérden
eindeutig geregelt sind

Dringend notwendig:

die vorhandenen bzw. die ggf. noch neu zu erstellenden regionalen und (berregionalen
Vorhersagesysteme innerhalb der Flussgebiete Uber einen automatisierten Datenfluss mit-
einander zu vernetzen (A.2)

dass Vorhersagen, aber insbesondere die Warnungen zeitnah veréffentlicht werden und
klar und Ubersichtlich dargestellt sind

dass Vorhersagen im Hochwasserfall in hoher zeitlicher Auflésung (d. h. nicht nur als ein
einzelner Vorhersagewert pro Tag, sondern als Ganglinie mit mindestens stiindlichen Wer-
ten) veroffentlicht werden

Warnungen und Vorhersagen lber verschiedene technische Informationswege zu kom-
munizieren (z. B. Internet flir mobile Gerate, Videotext, automatische Telefonansage, Ra-
dio, Pressemitteilung) und die Informationswege laufend an den aktuellen Stand der Tech-
nik anzupassen (A.6)

Notwendig:

die Vorhersagemodelle in den Hochwasserzentralen kontinuierlich zu betreiben, d.h. im
ganzjahrigen Betrieb Uber das gesamte Abflussspektrum (A.3)

zur besseren und klareren Veranschaulichung die Vorhersageunsicherheit mit geeigneten
Verfahren zu berechnen und in graphischer Form darzustellen und nur dort, wo es unum-
ganglich ist, auf die Darstellung als Text zuruckzugreifen (A.5)

zur besseren und klareren Abgrenzung von Vorhersage und Abschatzung auch die Ab-
schatzung in graphischer Form darzustellen und nur dort, wo es unumganglich ist, auf die
Darstellung als Text zuruckzugreifen

das LHP mit den damit verbundenen Landesportalen als nationale Plattform fiir amtliche
Hochwasserinformationen weiter auszubauen und die Landesportale, die z. T. umfangrei-
che Zusatzinformationen beinhalten, wo erforderlich noch benutzerfreundlicher zu gestal-
ten
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Notwendig zu prifen:
e in welcher Haufigkeit die Vorhersagen im Hochwasserfall veroffentlicht werden

Dringend empfohlen zu prifen:

e die Hochwasservorhersagen im Ereignisfall (ab LHP Klasse 3) mindestens in folgenden
Aktualisierungsintervallen zu berechnen und zu veréffentlichen:
- Flussgebiete < 5.000 km?: mind. 3-stlndliche Aktualisierung
- Flussgebiete > 5.000 km?: mind. 6-stlindliche (4-mal taglich) Aktualisierung (A.4)

e ob die Unsicherheit der veroffentlichten Vorhersage darzustellen ist (A.5)

0 den Informationsfluss der Melde- und Warnwege

0 Wwie das LanderlUbergreifende Hochwasserportal als gemeinsame Plattform fur die Weiter-
entwicklung des Informationsangebotes genutzt werden kann

Dringend empfohlen:
e einen jahrlichen Erfahrungsaustausch zur Hochwasservorhersage im Rahmen einer LA-
WA-Expertengruppe einzurichten, mit dem Ziel der weiteren Verbesserung der Vorher-
sagesysteme sowie zur Information und zur Abstimmung weiterer Entwicklungen (A.7)

Empfohlen zu prifen:
¢ 0b ein Optimierungsbedarf bei bestehenden Vernetzungen gegeben ist (A.3)

Empfohlen:
0 technische Benachrichtigungssysteme (z.B. SMS, Email) einzurichten, die es zustandigen
Dienststellen oder lokal Betroffenen erméglichen, sich bei Uberschreiten von kritischen
Wasserstanden oder Meldehdhen informieren zu lassen
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Anlage A: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld A, Hochwasservorhersagen und ihre Veroffentlichung

Tabelle A-1: hochwasserrelevante Pegel und Stand der Hochwasservorhersage

und der Veroéffentlichung der Vorhersage fiir jeden HW-relevanten Pegel

Zusammenstellungen aus Bogen 5 und 9: Evaluation zum Betrieb der Vorhersagemodelle

LAWA-Handlungsempfehlung:
1. Es ist dringend zu priifen, ob in den entsprechenden Flussgebieten die Erstellung und der Betrieb von Hochwasser-
vorhersagemodellen sinnvoll und notwendig ist oder ob dort eher kein Bedarf an einer Hochwasservorhersage besteht.
2. Es ist dringend notwendig, dass HW-Vorhersagen und Warnungen zeitnah veroffentlicht werden und klar und tbersichtlich
dargestellt sind. Es ist notwendig zu prifen, in welcher Haufigkeit die Vorhersagen im Hochwasserfall verdffentlicht werden.

3

Umsetzungsgrad in den Bundeslédndern

Kriterium
stand BW | BY |BE [ BB(HB|HH | HE|[MV| NI INW(RP|SL|SN|ST |SH|TH|
HW-relevante Pegel 252|488 | 22 [130| o | o |115| 3 [113|137| 80 | 25 | 106 | 70 | 65 | 83 |1689
N | Anzahl Pegel: HW-Vorhersage | 5o | 46| o | 22 | o | o | 78 | 2 | 83 | 36 | 80 | 19 | 64 | a7 | 1 | 83 [1252
- intern vorhanden
o . R
~N VAVR?CLF;?;A'H::XY Vorhersage | 1011470 o |16 | o | o | 41| 2 |67 | 7 [ 39|13 | 14| 15| 1 | 57 |5a3
Anzahl Pegel: HW-Vorhersage | 1501 346| o | 6 | o | 0 |37 | o | 16| 20 | 41| 6 [ 50 | 32| o | 26 | 700
nur intern verfligbar
HW-relevante Pegel 216 |495| 0 | 41| o | o |102| 2 | 92| 86 | 54 | 14 | 104 | 46 | 68 | 81 |1401
¢ | Anzahl Pegel: HW-Vorhersage | 40l 495| o | 21 | o | o | 77| 2 | 59 | 20 | 52 | 14 | 44 | a0 | 3 | 81 [1073
- intern vorhanden
o . R
~N VAVR?CL:;?:*I::\;Y Vorhersage | gq | 445| o |16 | 0 | o | 35| 2 | 58| 7 | 38| 13| 6 | 14| 3 | o |a406
Anzahl Pegel: HW-Vorhersage | o7 | 30| o | 5 | o | o |42 | o | 1 | 22| 14| 1 [ 38| 26| 0 | 81 | 667
nur intern verfligbar

Stand der Auswertung: 21.12.2017

zugehorige Abbildungen: Titelseite sowie Abb. A-1 und A-2
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Anlage A: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld A, Hochwasservorhersagen und ihre Veroffentlichung

Tabelle A-2: Aktualisierung von Vorhersagen aulterhalb Hochwasser

Zusammenstellungen aus Bogen 5 und 9: Veréffentlichung von Hochwasservorhersagen:
Haufigkeit der Vorhersage-Aktualisierung auBerhalb Hochwasser

LAWA-Handlungsempfehlung:

Um einen reibungslosen Betrieb der Hochwasserzentralen sicherzustellen ist es dringend notwendig, regelmafig zu Giberpriifen, ob die
Hochwasservorhersagemodelle jederzeit einsatzbereit sind. Hierzu wird empfohlen, die Vorhersagemodelle in den Hochwasserzentralen
kontinuierlich zu betreiben, d.h. im ganzjahrigen Betrieb lber das gesamte Abflussspektrum. Dies ist auch fir die Verbesserung der
Vorhersage fir die groRen Flusssysteme notwendig.

Zu- Aktuakisierungen auBerhalb Umsetzungsgrad in den Bundeslandern

stand Hochwasser BW | BY |BE (BB |HB |HH |HE [ MV | NI [NW|RP [ SL (SN |ST|SH|TH| ¥
Mindestens einmal taglich 101 | 10 0 0 0 0 39 0 3 7 39 10 14 0 1] 54 | 277

I | Mindestens einmal werktaglich 0 |[160 | 0 | 16 | © 0 2 2 |64 | 0 0 0 0o | 15| 1 3 | 263

-

o : !

N Mindestens einmal pro Woche 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
keine Angabe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0

Stand der Auswertung: 21.12.2017

zugehdrige Abbildung: A-4

Tabelle A-3: Aktualisierung von HW-Vorhersagen bei Hochwasser

Zusammenstellungen aus Bogen 5 und 9: Veroéffentlichung von Hochwasservorhersagen:
Haufigkeit der Vorhersage-Aktualisierung bei Hochwasser

LAWA-Handlungsempfehlung:

Die Kommunikation von Vorhersagen und Warnungen hat eine grof3e Bedeutung fiir die Verbreitung der Informationen im
Hochwasserfall. Dabei ist es dringend notwendig, dass Vorhersagen, aber insbesondere die Warnungen zeitnah verdffentlicht
werden und klar und Ubersichtlich dargestellt sind.

Zu- Flussgebiet Aktualisierung Anzahl Pegel in den Bundesldndern
stand pro Tag BW|BY |BE BB |HB|HH|HE MV | NI [INW|RP|SL [SN|ST [SH|TH| ¥
>15 80|38 | 00| o0o|o0o|3|[0o]|o0o|o0o|o0o]|]o|o0o|o0o]|o]|o]15
8-15 0|8 |0o|o0o|o0o]|o|o0o|o0]|53|0|2s5]0]| 0| 0] 0] o0]|167
< 5000 km?
4-7 o/l o|o|lo|o|]o|ofo|o|o|o|o]| 8| o0o|o]|s54]|6e2
N~ 0-3 o|lo|o|3|o0o]o|ofo|o|o|o|[1]|o0o|1]o0]3]18
-
(=)
N >7 21 (43| 0|0|o0o]|o|5|0|1|0]|5]|1|0f[0]|o0]|o0]|Sss5
4-7 o|lo|oflo|o]|o|1fo]|o0o|7|9|[o]|2|0]o0]o0]H19
> 5000 km?
2-3 o|lo|o|2]|0]|o0o|o0of2|4|0|0|1]|4|14]1]|0]28
0-1 o|lo|o|1M|o|]o|ofo|o|o|o0o|o0o|o0o|oO]|oO]|oO]|HM
Stand der Auswertung: 21.12.2017 Summe Pegel: | 101|170| 0 | 16 | O O (41| 2 (67| 7 (39|13 |14 |15 | 1 | 57 | 543

zugehorige Abbildung: A-5
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Anlage A: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-

feld A, Hochwasservorhersagen und ihre Veroffentlichung

Tabelle A-4: Darstellung zur Bandbreite der wahrscheinlichen Hochwasserentwicklung

Zusammenstellungen aus Bogen 5 und 9: Darstellung der Bandbreite der wahrscheinlichen Entwicklung

LAWA-Handlungsempfehlung:

Vorhersagehorizont hinausgehen.

Es wird dringend empfohlen zu prifen, ob die Unsicherheit der verdffentlichten Vorhersage darzustellen ist. Notwendig ist die Darstellung/
Kommunikation der Unsicherheiten immer dann, wenn fir die Gefahrenabwehr Vorhersagen benétigt werden, die Uber den verlasslichen

Zu- Anzahl Pegel in den Bundeslindern
Darstellung
stand BW | BY |BE | BB HB |HH|[HE [MV | NI [NW|RP | SL |SN | ST |SH |TH |

HW-relevante Pegel 252 | 488 22 130 0 0 115 3 113 | 137 80 25 106 70 65 83 | 1689
Vorhersage wird veroffentlicht 101 | 170 0 16 1] 0 41 2 67 7 39 13 14 15 1 57 | 543

- Bandl?rene: tabellarisch und 0 170 0 0 0 0 3 0 0 7 9 0 14 0 0 0 203

- graphisch

(=) . !

N Bandbreite: graphisch 101 0 0 0 0 0 0 0 59 0 1 0 (] 0 0 54 | 215
Bandbreite: tabellarisch 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 12 1 0 0 0 0 27
Keine 151 | 318 | 22 | 116 0 0 112 3 54 | 130 | 58 24 92 70 65 29 | 1244
HW-relevante Pegel 216 | 495 0 M 0 0 102 2 92 86 54 14 104 46 68 81 | 1401
Vorhersage wird verdffentlicht 99 | 115 0 16 0 0 35 2 58 7 38 13 6 14 3 0 406

™ Bandl?rene: tabellarisch und 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- graphisch

(=) . !

N Bandbreite: graphisch 97 | 114 0 0 0 0 0 0 48 0 1 0 0 0 1 0 261
Bandbreite: tabellarisch 0 0 0 15 0 0 0 2 0 6 24 0 4 0 0 0 51
Keine 119 | 381 0 26 0 0 102 0 44 80 29 14 | 100 | 46 67 81 | 1089

Stand der Auswertung: 21.12.2017

zugehdrige Abbildung: A-7
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Anlage A: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld A, Hochwasservorhersagen und ihre Veroffentlichung

Tabelle A-5: Verdffentlichungsmedien fir Hochwasservorhersagen

Zusammenstellungen aus Bogen 5 und 9: Bereitstellung von Hochwasser-Informationen

LAWA-Handlungsempfehlung:

1. Es ist dringend notwendig zu priifen, ob die Melde- und Warnwege Uber eine Hochwassergefahr tiber Verordnungen (Hochwasser-meldeordnung)
von der Wasserwirtschaft an die zustéandigen Gefahrenabwehrbehtrden eindeutig geregelt sind. Es wird empfohlen den Informationsfluss der Melde-
und Warnwege regelmagig zu prifen.

2. Es ist dringend notwendig, Warnungen und Vorhersagen Uber verschiedene technische Informationswege zu kommunizieren (z.B. Internet fir
mobile Geréte, Videotext, automatische Telefonansage, Radio, Pressemitteilung) und die Informationswege laufend an den aktuellen Stand der
Technik anzupassen.

Zu- Anzahl Pegel in den Bundeslidndern
Veroffentlichung
stand BW|BY |BE |BB|HB |[HH|HE |MV | NI [NW|RP | SL|SN ST [SH|TH | >

HW-relevante Pegel 252 1488 | 22 130 | O 0 |115| 3 [113 | 137 | 80 | 25 [ 106 | 70 | 65 83 (1689
Vorhersage wird verdffentlicht 101 (170 | © 16 | 0 0| 4 2 67 | 7 39 | 13 | 14 | 15 1 57 | 543

I | Veréffentlichung im Landeshochwasserportal 101 (170 | © 16 | 0 0| 4 2 67 | 7 39 8 14 | 14 1 54 | 534

-

~ Veroffer}thchung. im mobilen Internet bzw. 101170 | o 2 0 0 41 0 1 7 39 | 13 | 14 0 0 54 | a2
responsive Design
Veroffentlichung in der Smartphone APP 101 (170 | © 2 0 0 | 40 2 57 | 6 | 37 7 14 | 14 1 54 | 505
Veroffentlichung liber weitere Informationswege | 101 [ 170 | 0 2 0 0 3 2 0 7 37 0 14 | 15 1 0 | 352

Stand der Auswertung: 16.01.2018

zugehorige Abbildung: A-8

Hinweis: Fur 2013 liegen keine Informationen in diesem Detailgrad vor

47



Anlage B: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld B: Absicherung der technischen Ausfallsicherheit

Fir das Handlungsfeld B gibt LAWA (2014) die nachfolgend kurz zusammengefassten
»,Handlungsempfehlungen zur weiteren Verbesserung von Grundlagen und Qualitat der
Hochwasservorhersage an den deutschen Binnengewassern®.

Mit dem Aufzahlungszeichen e sind diejenigen Handlungsempfehlungen markiert, welche
im vorliegenden Bericht evaluiert wurden, hier nicht evaluierte Handlungsempfehlungen
sind mit dem Aufzahlungszeichen o versehen.

Dringend notwendig:

e Sicherstellung der Datenaktualisierung und -bereitstellung an hochwasserrelevanten Lan-
des- und Bundespegeln in einem Intervall von <=1 Stunde (= Zeitraum der Werte-
Erfassung bis Verfugbarkeit in der HW-Zentrale), insbesondere wahrend extremer Hoch-
wasserlagen (siehe Handlungsempfehlung B.1)

e Gewahrleistung einer hohen Ausfallsicherheit des Datenabruf- und Empfangssystems
(B.2.1)

o  Der Internetauftritt mit den Hochwasservorhersagen muss genltigend Server-Kapazitaten
haben, um hohen Zugriffszahlen auch bei grollen Hochwasserereignissen standzuhalten
(siehe Handlungsfeld B.3)

o Priufung auf Sicherstellung des kontinuierlichen behérdeninternen Zugriffes auf Pegelda-
ten, Vorhersagen und Hochwassermeldungen auch im Falle einer Uberlastung der 6ffent-
lich zuganglichen Internetportale (siehe Handlungsfeld B.3)

e Sicherstellung der kontinuierlichen Aufrechterhaltung der Telekommunikationsnetz-
Anbindung in der Hochwasserzentrale (siehe Handlungsfeld B.4)

Notwendig:

¢ Redundanz bei der Datenspeicherung beider Geber durch zwei verschiedene Datensamm-
ler (siehe Handlungsfeld B.1.1)

e Redundanz bei der Datenferniibertragung tiber zwei verschiedene Ubertragungswege
(Festnetz, Mobilfunk) (siehe Handlungsfeld B.1.1)

o Vorliegen eines mindestens stiindlichen Ubertragungsintervalls (siehe Handlungsfeld
B.1.1)

¢ Redundante Vorhaltung der Energieversorgung am Pegel (siehe Handlungsfeld B.1.1)

¢ Bei Einsatz von Solarenergie oder Akkus betragt die minimale Lange der Stromverfiigbar-
keit dem Zeitraum einer typischen Hochwasserdauer (siehe Handlungsfeld B.1.1)

e Vorhaltung eines redundanten Datenabruf- und Empfangssystem (siehe Handlungsfeld
B.2.1)

e Sicherstellung der Datenbereitstellung Uber das redundante System bei Ausfall des pri-
maren Datenabruf-/ Empfangssystems (siehe Handlungsfeld B.2.1)

¢ Redundante Vorhaltung der Hardware sowie eingesetzten Software fir die Erstellung von
Hochwasservorhersagen (siehe Handlungsfeld B.2.1)

o Datentransfer der Hochwasserzentralen erfolgt auf abgesicherten (verschlisselten) Infor-
mationswegen (Schutz vor Hackerangriffen) (siehe Handlungsfeld B.2.1)

¢ Redundant ausgelegte Klimaanlagen in IT-Raumen (siehe Handlungsfeld B.2.3)
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Sicherstellung der Stromversorgung fur alle Systemkomponenten auch bei einem voll re-
dundanten System (auch iber Notstromsysteme zu gewahrleisten) (siehe Handlungsfeld
B.2.3)

Der Standort der Hochwasserzentrale muss HQeyem-Sicher sein (siehe Handlungsfeld
B.2.3)

Durchflihrung regelmafiger Lasttests des Internetauftritts (siehe Handlungsfeld B.3)
Festlegung priorisierter Netzanschliisse mit den Kommunikationsanbietern (siehe Hand-
lungsfeld B.4)

Notwendig zu prfen:

(0]

Umsetzung bereits existenter Regelwerke und Empfehlungen (z.B. Pegelvorschrift LAWA
1997) in die Praxis (siehe Handlungsfeld B Vorbemerkung)

Prifung auf Moglichkeit der Geberredundanz Gber zwei Messverfahren (siehe Handlungs-
feld B.1.1)

Prufung auf eine mindestens gewahrleistete technische und bauliche HQz0-Sicherheit
(siehe Handlungsfeld B.1.2)

Kann die Funktionalitat der Hochwasserzentrale auch von einem anderen Standort aus
aufrechterhalten werden (z. B. wegen eines Brandes am Hauptstandort)? (siehe Hand-
lungsfeld B.2.3)

Empfohlen zu prifen:

Zuganglichkeit der Pegel fir Wartungsarbeiten mindestens bis zu einem 100-jahrlichen
Hochwasser (siehe Handlungsfeld B.1.2)

Vorhaltung des redundanten Datenabruf- und Empfangssystems in zwei unabhangigen
Gebauden mdglich? (siehe Handlungsfeld B.2.1)

Maoglichkeiten des Datenbezuges Uber unterschiedliche Wege (z. B. FTP-Server, Webser-
vice, direkter Pegel-Abruf) zur Erhéhung der Datenausfallsicherheit (siehe Handlungsfeld
B.2.1)

Anbindung an mindestens zwei voneinander unabhangige Festnetzknoten (siehe Hand-
lungsfeld B.4)
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Anlage B: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertungen zu Handlungs-
feld B: Absicherung der technischen Ausfallsicherheit

Tabelle B-1: Ausfallsicherheit hochwasserrelevanter Pegel der Bundeslander

Zusammenstellungen aus Bogen 1: Evaluation zur Ausfallsicherheit hochwasserrelevanter Pegel
LAWA-Handlungsempfehlung: Herstellung einer baulichen und technischen Ausfallsicherheit bis mindestens zum 200-jahrlichen
Hochwasser fiir die Messung und Dateniibertragung an allen hochwasserrelevanten Pegeln der Léander und des Bundes.

Zu- Umsetzungsgrad in den Bundeslandern
Kriterium
stand BW | BY | BE | BB | HB | HH | HE TH
Q’Z:;\‘A'Igﬁ;:sgf' mit mefr als einem 94% | 90% | 57% | 55% | 25% | 0% | 90% COTSARCEAN 93% | 67%
< o|Anzahl der Pegel mit mehr als einer Mess- 90% | 78% | 57% | 41% | 17% | 0% | 90% 100% 43% | 67%
£ S |methode (Bsp: Drucksonde und Schwimmer)
c 2 i i
8 g |Anzahl der Pegel mit mefr als einem 85% | 50% | 38% | 6% | 0% | 0% | 43% 100% 4% | 67%
@ 5 [Ubertragungsweg (z.B. Festnetz u. Funk.)
[o e " N
& 5 |Anzahl der Pegel mit mehr als einer 93% | 81% | 43% | 6% | 0% | 8% | 2% 99% 97% 100%100% 1A
Stromversorgung
durchschnittl. Umsetzungsgrad der 91% | 77% | 49% | 27% | 10% | 2% | 56% 100% 75%
N~ angegebenen Kategorien
-—
(=}
N = Anzahl der HQ100-gesicherten Pegel 88% | 57% | 88% | 33% 100% 96% 100%
o
= - -
% % ngzagcl);ier HQextrem-gesicherten Pegel (mind. 42% | 57% | 18% | 25% | 0% [RLLRARDILA A LA 66% | 50% | 74%
S5 e - -
T = Anzahl der Pegel, die noch bei Hochwasser (ca o o o o o o o o o o
_Q.,g HQ100) vor Ort erreichbar sind. 73% | 81% | 92% | 25% | 53% | 89% [KL[FA SLIPAl 71% | 87% | 52%
< |durchschnittl. Umsetzungsgrad der 68% | 65% | 66% | 28% | 51% [KIXAME(IEA LV 78% | 79% | 73%
angegebenen Kategorien
Anzahl der Pegel mit Datenaktualisierung Messwerte im FRSAWMRNSIN 00, | 64% | 33% [RSUARILS AR L ARL L LARLILA 71% | 19% BLLLARLILARLILA 78%
Landeshochwasserportal < 1h
BW | BY | BE | BB | HB | HH | HE RP | SL SN | ST | SH | TH
“Aﬂr;z:sr\‘:vg‘;;:sgf' mit mefr als einem 94% [EIOM 0% | 45% | 0% | 0% |92% 84% | 50% | 87% | 73% | 50% | 59%
< o|Anzanl der Pegel mit mefir als einer Mess- 90% [CIE 0% | 38% | 8% | 0% | 92% 69% | 50% | 87% | 11% | 50% | 57%
€5 methode (Bsp: Drucksonde und Schwimmer)
o 2 i i
@ & |Anzahl der Pegel mit mehr als einem 85% | 86% | 0% | 0% | 0% | 8% | 44% 69% | 0% |87% | 0% | 1% |57%
b g Ubertragungsweg (z.B. Festnetz u. Funk.)
jo)Ie] . N
& D é{‘rzamhilgfsro'::f:; mit mehr als einer 87% | 0% | 0% | 0% | 0% | 8% | 2% 69% | 95% | 87% | 2% | 46% | 57%
™ durchschnittl. Umsetzungsgrad der 89% | 70% | 0% | 21% | 2% | 4% | 58% 73% | 49% | 87% | 21% | 37% | 57%
angegebenen Kategorien
-
o
N = |Anzahl der HQ100-gesicherten Pegel 84% | 0% | 72% | 33% [ELIRARLIEARCIARCETAN KA. | 0% | 50% [ROUEAREAN 4% | 77%
< . .
£ g Q"QZ;(;‘(');jer HQextrem-gesicherten Pegel (mind. 0% | 0% | 0% |25% 100% 100% A | 0% |50% [RLIEA 0% | 34%
= - -
= [Anzahl der Pegel, die noch bei Hochwasser (ca
T T o 0 0 o o 0 o 0 0 o o o
_Q,,g HQ100) vor Ort erreichbar sind. 84% | 0% | 69% | 25% 1oo/o A. | 0% | 50% [ELIPA 71% | 42% | 66%
< ::;‘;';se‘:;:'::' ;;'::;zr:;':‘gsgrad der 56% | 0% | 47% | 28% 97% 100% 0% | 50% [ELLYAl 78% | 15% | 59%
Anzahl der Pegel mit Datenaklualisierung Messwerte im 100% IR AERN 100% 100% 100% 100% 100% 20% EICGARIIGA 34% [
Landeshochwasserportal < 1h
Stand der Auswertung: 20.12.2017

zugehdrige Abbildungen: B-1, B-3

Farbgebung Umsetzungsgrad:

>75-95%
50-75%
<50 %
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Anlage B: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertungen zu Handlungs-
feld B: Absicherung der technischen Ausfallsicherheit

Tabelle B-2: Ausfallsicherheit hochwasserrelevanter Pegel der WSV

Zusammenstellungen aus Bogen 1: Evaluation zur Ausfallsicherheit hochwasserrelevanter Pegel
LAWA-Handlungsempfehlung: Herstellung einer baulichen und technischen Ausfallsicherheit bis mindestens zum 200-jéhrlichen
Hochwasser fiir die Messung und Dateniibertragung an allen hochwasserrelevanten Pegeln der Lander und des Bundes.
Zu- Umsetzungsgrad WSV im Stromgebiet
Kriterium WSV WSV WSV WSV WSV
stand
Rhein WSV Elbe Donau WSV Ems Weser Nordsee Ostsee WSV Oder
Anzahl der Pegel mit mehr als einem ; o ; . o o ;
Messwertgeber 00% 91% 00% 00 88% 86% 00
= Anzahl der Pegel mit mehr als einer Mess-
[)) 0, 0 0 0, 0, . 0
= S |methode (Bsp: Drucksonde und Schwimmer) o U o o ESke gl keine HW- o
5 & |Anzahl der Pegel mit mehr als einem relevanten
£ £ |ub 91% 69% 00% 80% 91% 57% | wsv- 00°
g 5 ertragungsweg (z.B. Festnetz u. Funk.) Binnen-
& :g Anzahl der Pegel mit mehr als einer 93% 69% 00% 00° 00° 00° pegel 00°
~ Stromversorgung
- durchschnittl. Umsetz_ungsgrad der 95% 76% 00% 95% 92% 82% 00°
o angegebenen Kategorien
N
= Anzahl der HQ100-gesicherten Pegel 100% 92%
< gesi " keine HW-
% %, ng;gcl);ier HQextrem-gesicherten Pegel (mind. 65% 49% 0% relevanter 929%
Sc WSV-
=] - -
© = |Anzahl der Pegel, die noch bei Hochwasser (ca. o o, o o Binnen- o
< “2 HQ100) vor Ort erreichbar sind. G R o o2 pegel i
< [durchschnittl. Umsetz.ungsgrad der 84% 68% 27% 71% 92%
angegebenen Kategorien
wsv wsv wsv wsv wsv
Rhein WSV Elbe Donau WSV Ems Weser Nordsee Ostsee WSV Oder
Anzahl der Pegel mit mehr als einem 71% 55% 100% 57% 0% 83%
Messwertgeber
= Anzahl der Pegel mit mehr als einer Mess-
o 00 0, 0, 0, 0, 0, ) 0,
= S [methode (Bsp: Drucksonde und Schwimmer) wk Sk B B D keine HW- e
52 Anzahl der Pegel mit mehr als einem relevanten
L g Ub 9 81% 76% 55% 43% 51% 0% WSV- 75%
o 5 ertragungsweg (z.B. Festnetz u. Funk.) Binnen-
& 5 |Anzahl der Pegel mit mehr als einer 88% 76% 55% 0% 0% 100% pegel 75%
o Stromversorgung
- durchschnittl. Umsetzyngsgrad der 92% 73% 55% 46% 40% 25% 79%
o angegebenen Kategorien
N
= Anzahl der HQ100-gesicherten Pegel 100% 92%
< "
% |Anzahl der HQextrem-gesicherten Pegel (mind. keine HW-
% % HQ200) g gel ( relevanten 83%
L o WSV-
S ® " I
© = |Anzahl der Pegel, die noch bei Hochwasser (ca. 5 Binnen- 0
< 2 |HQ100) vor Ort erreichbar sind. Ltk pegel G5
2 durchschnittl. Umsetzungsgrad der 86%
angegebenen Kategorien °
Stand der Auswertung: 20.12.2017

zugehorige Abbildungen: B-2, B-4

Farbgebung Umsetzungsgrad:

>75-95%
50-75%
<50 %
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Anlage B: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertungen zu Handlungs-
feld B: Absicherung der technischen Ausfallsicherheit

Tabelle B-3: Ausfallsicherheit der Hochwasserzentralen

Zusammenstellungen aus Bogen 3: Evaluation zur Ausfallsicherheit der
Hochwasserzentralen und IT-Systeme bzw. ITZBund
LAWA-Handlungsempfehlung: Gew dhrleistung der technischen Ausfallsicherheit der Dateniibertragung, der IT-Systeme in den
Hochwasserzentralen und den relevanten Gebaudeinstallationen, der Stromversorgung, des Internetauftritts und der
Kommunikationsverbindungen. Erh6hung der Ausfallsicherheit durch den Einsatz von Redundanzen.
Zu- Umsetzungsgrad in den Bundesléandern
Aspekt
stand BW |BY |BE |BB|HB |HH|HE | MV | Nl ([NW|RP | SL | SN | ST [ SH | TH
B.2.1/8.2.2 Datenempfang, Datenhaltung und LAl 80% | 22% | 50% | 83% | 78% | 6% | 92% | 75% | 71% | 60% 79% | 75%
Datenverarbeitung
N | B:2.3 Allgemeine Empfehlungen fiir EDV-Raume / @Y 750, | k.. | 33% | 50% RIS 94% | 50% 63% | 31% | 88% 50% | 50%
- Standort der Hochwasserzentrale
o | B8 und B4 Intemetauftiitt (technische Anforde- | 750, | 7400 | . | 14% | 39% | 20% | 46% | K.A. 21% | 32% | 64% 56% | 29%
rungen) und Telekommunikationsanbindung
gesamt 90% | 82% | 80% | 23% | 49% | 1% | 72% | 28% 53% | 45% | 71% 62% | 51%
B.2.1/8.2.2 Datenempfang, Datenhaltung und 40% | 8% |50% | 83% | 78% | k.A. | 92% | 75% | 46% | 37% | 92% | 34% | 53% | 75%
Datenverarbeitung
¢ | B:23 Allgemeine Empfehlungen fir EDV-Raume / KA. | 25% | 25% [ELORA 75% 63% | 31% | 55% [RIKA| 50% | 25% | 50%
- Standort der Hochwasserzentrale
o | B8 und B4 Internetauftritt (technische Anforde- | g1a. | 7404 | . | 11% | 0% | 29% | 31% 21% | 29% | 47% | 64% | 29% | 44% | 14%
rungen) und Telekommunikationsanbindung
gesamt 80% | 82% | 40% | 15% | 25% | 71% | 61% 53% | 35% | 46% | 85% | 37% | 41% | 46%
Stand der Auswertung: 20.12.2017

zugehorige Abbildungen: B-5, B-6, B-7

Tabelle B-4: Ausfallsicherheit ITZBund

Zusammenstellungen aus Bogen 3: Evaluation zur Ausfallsicherheit der
Hochwasserzentralen und IT-Systeme bzw. ITZBund
LAWA-Handlungsempfehlung: Gewdhrleistung der technischen Ausfallsicherheit der Dateniibertragung, der
IT-Systeme in den Hochwasserzentralen und den relevanten Gebaudeinstallationen, der Stromversorgung,
des Internetauftritts und der Kommunikationsverbindungen. Erh6hung der Ausfallsicherheit durch den
Einsatz von Redundanzen.

cAx- Aspekt
stand HMZ Rhein| ITZBund
B.2.1 / B.2.2 Datenempfang, Datenhaltung und Datenverarbeitung k.A.
": B.2.3 Allgemeine Empfehlungen fiir EDV-Raume / Standort der Hochwasserzentrale k.A. 50%
8 B.3 und B.4 Internetauftritt (technische Anforderungen) und Telekommunikationsanbindung k.A. 49%
gesamt k.A. 65%
B.2.1/ B.2.2 Datenempfang, Datenhaltung und Datenverarbeitung k.A. k.A.
2 B.2.3 Allgemeine Empfehlungen fiir EDV-Raume / Standort der Hochwasserzentrale k.A. k.A.
8 B.3 und B.4 Internetauftritt (technische Anforderungen) und Telekommunikationsanbindung k.A. k.A.
gesamt k.A. k.A.
Stand der Auswertung: 20.12.2017
zugehbrige Abbildungen: B-5, B-6, B-7 Farbgebung Umsetzungsgrad:
>75-95%
50-75 %
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Anlage C: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld C, Absicherung der betrieblichen Ausfallsicherheit

FUr das Handlungsfeld C gibt LAWA (2014) die nachfolgend kurz zusammengefassten
,2Handlungsempfehlungen zur weiteren Verbesserung von Grundlagen und Qualitat der
Hochwasservorhersage an den deutschen Binnengewassern®.

Mit dem Aufzahlungszeichen e sind diejenigen Handlungsempfehlungen markiert, welche
im vorliegenden Bericht evaluiert wurden, hier nicht evaluierte Handlungsempfehlungen
sind mit dem Aufzahlungszeichen o versehen.

Dringend notwendig:
o Personelle Absicherung aller relevanten Aufgabenfelder durch eine ausreichende Beset-
zung ggf. auch im Schichtdienst (Handlungsempfehlung C.1 und C.5)
Notwendig:

0 Malnahmen um einen reibungslosen Betrieb zu ermdglichen (C.2)
0 Dokumentation aller Ablaufe (C.3)
o Notfallvorkehrungen und Ubungen (C.4)
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Anlage C: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld C, Absicherung der betrieblichen Ausfallsicherheit

Tabelle C-1: Verfugbarkeit von Personal in den Hochwasserzentralen

Bogen 4: Evaluation zur ausreichenden Verfiigbarkeit von qualifiziertem und geschultem Personal fiir alle benétigten
betrieblichen Funktionen in den Hochwasserzentralen
Kurzfassung der LAWA-Handlungsempfehlung: Ausreichende Verfiigbarkeit von qualifiziertem und geschultem Personal fiir alle benétigten
betrieblichen Funktionen in den Hochwasserzentralen, einschlieBlich der personellen Ressourcen zur Sicherstellung eines ggf.
erforderlichen Schichtbetriebes rund um die Uhr (24h/d) auch wahrend extremer und/oder lang anhaltender Hochwasser.
Zielerreichung Personal
Zu- T
Kriterium
stand BW | BY |[BE |BB|HB|HH |HE [MV | NIl [NW|RP | SL |SN | ST |SH | TH
Hydrologe, sehr gut vertraut 73 93% | k.A. | 50% | k.A. | 33% 15% | 50% | 50%
Hydrologe, gut vertraut 77% | 89% | k.A. | 60% | k.A. | 33% 13% | 75% | 67%

N~ IT-Betreuung Vorhersagesystem 77% RO k.A. | 0% | kA. | 33% 10% | 67% | 75%

-

o .

N IT-Betreuung sonstiges System ARG k.A. [ 80% | k.A. | 33% 20% | 33% | 75%

Personal gesamt (Zielerreichung) 88% | 92% | k.A. | 54% | k.A. | 33% 14% | 60% | 67% 88%
Personal gesamt (Summe) 13 | 158 | kA. | 13 | kA. | 1.2 1.3 | 12 6 7
BW | BY |[BE |BB|HB|HH |HE [MV | Nl [NW|RP | SL |SN | ST |SH | TH
Hydrologe, sehr gut vertraut 50% kA. | 50% | k.A. | 33% [RLISZS k.A. | 83% | 15% | 17% | 50% | k.A. | 50% | k.A. [R[DEZ
Hydrologe, gut vertraut 67% | 62% | k.A. | 60% | k.A. [ 33% | 0% | k.A. | 50% | 3% | 75% | 33% | k.A. | 75% | k.A. | 50%

™ IT-Betreuung Vorhersagesystem 67% | 73% | k.A. | 0% | kA. | 33% | 0% | k.A. BULEZ 0% | 33% | 50% | k.A. KDLV k.A. | 50%

-—

(=}

N IT-Betreuung sonstiges System 67% | 74% | k.A. | 80% | k.A. [ 33% | 0% | k.A. [RLIFZY 15% | 33% | 50% | k.A. [RLIEZY k.A. RO
Personal gesamt (Zielerreichung) 62% | 75% | k.A. | 54% | k.A. | 33% | 30% | k.A. | 80% | 8% | 45% | 44% | k.A. | 70% | k.A. | 75%
Personal gesamt (Summe) 8 13 [ kKA. | 13 | kKA. | 1.2 3 kA. | 4 0.7 9 4 8 35 | kA. | 6

Stand der Auswertung: 19.01.2018

zugehbrige Abbildung: Abb. C-1 Farbgebung Umsetzungsgrad:
Bei der Interpretation der Tabelle ist zu beachten, dass die dort genannten > 75-95 %
Personen nicht immer vollumfanglich der Vorhersagzentrale zugeordnet sind, 50-75 %
sondern z.T. nur mit Stellenanteilen und in der Regel weitere Aufgabenfelder <50 %

abzudecken haben.
Die jeweiligen Zentralen decken je nach Organisation des Hochwasserwarn- und -vorhersage-
dienstes einen unterschiedlichen Aufgabenumfang ab, der z. T. die technische Informationsbereit-
stellung und Vorhersageberechnung Ubersteigt. Zum Aufgabenfeld der Vorhersagezentrale kann
u.a. gehoren:

e Pressearbeit

e Beratung und Information von Behérden und Dienststellen

e Beratung von Anlagenbetreibern (Talsperren, Speicher, Polder)

e Beratung der Offentlichkeit

¢ Anlagensteuerung (Talsperren, Speicher, Polder usw.)

¢ Interne und externe Abstimmung der Vorhersagen (z.B. Wetterdienst, Zentralen von Ober-

und Unterliegern, Talsperrenbetreiber)
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Anlage D: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld D: Verbesserung der verfiigbaren Ereignisdaten

Fir das Handlungsfeld D bestehen folgende ,Handlungsempfehlungen zur weiteren Ver-
besserung von Grundlagen und Qualitat der Hochwasservorhersage an den deutschen
Binnengewassern® (LAWA, 2014):

a) Handlungsempfehlungen D.1 bis D.4 (meteorologische Daten):

Dringend notwendig:
o Verbesserung der Niederschlagsvorhersage (siehe Handlungsempfehlung D.1.3)
e Validierung der Genauigkeit der Vorhersage von hochwasserauslésenden Nieder-
schlagsereignissen (D.1.5)
e Aufrechterhaltung / Ausweitung der regionalen Wetterberatung durch den DWD (D.1.4)
e Verbesserung der Radarprodukte durch den DWD (D.1.2)
¢ Nutzung der Daten und Produkte der regionalen Wetterberatung des DWD (D.3)

Notwendig:
¢ Verwendung von quantitativen Niederschlagsradardaten fiir die Hochwasservorhersage in

kleinen Einzugsgebieten und bei nicht ausreichender Dichte des Niederschlagsmessnet-
zes (D.3.2)

¢ Quantitative Nutzung von meteorologischen Vorhersagen (D.4)

Notwendig zu prifen
¢ Nutzung von Daten zusatzlicher, bereits vorhandener Stationen oder Messnetze (D.2)

e Nutzung der Daten und Produkte ausléndischer Wetterdienste oder anderer Wetterdienst-
leister (D.2)

Empfohlen zu prifen

e Zusatzliche Verwendung von quantitativen Niederschlagsradardaten in der Hochwasser-
vorhersage (D.3.2)

e Verwendung von Nowcasting-Produkten insbesondere in sehr schnell reagierenden Ein-
zugsgebieten (D.3.2)

¢ Verwendung von Vorhersagen anderer Wetterdienste und Einsatz von Spezialvorhersagen
(z. B. Schneeschmelzvorhersagen) und Ensemblevorhersagen (D.4.2 - D.4.4)

95



Anlage D: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld D: Verbesserung der verfiigbaren Ereignisdaten

Mit dem Aufzahlungszeichen e sind diejenigen Handlungsempfehlungen markiert, welche
im vorliegenden Bericht evaluiert wurden, hier nicht evaluierte Handlungsempfehlungen
sind mit dem Aufzahlungszeichen o versehen.

b) Handlungsempfehlungen D.5 und D.6 (hydrologische Daten):

Dringend notwendig:

e Extrapolation der W-Q-Beziehungen aller hochwasserrelevanten Pegel in den Bereich ext-
remer Hochwasser (siehe Handlungsempfehlung D.6)

Notwendig:

e Absicherung der W-Q-Beziehungen fir in Modellen verwendete Pegel Uber geeignete Ext-
rapolationsverfahren (unter Bertcksichtigung der ggf. ins Vorland erweiterten Pegelprofile)
(D.6)

o Verwendung der jeweils gleichen W-Q-Beziehung fiir die Pegel an den Ubergabepunkten /
Schnittstellen zwischen den Hochwasser-Zentralen (D.6)

0 Zeitnahe Mitteilung von Anderungen der WQ-Beziehungen durch die zusténdige Dienst-
stelle an alle hiervon betroffenen Vorhersagezentralen (D.6)

Empfohlen zu prifen

0 Bertcksichtigung aller hochwasserrelevanten Pegel im Vorhersagemodell (D.5)
o0 Aufnahme von hochwasserrelevanten Pegeln der WSV in die Kategorie der A-Pegel (D.5)
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Anlage D: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld D: Verbesserung der verfiigbaren Ereignisdaten

Tabelle D-1: Informationen des DWD zur Verbesserung von Niederschlagsvorhersagen

Bogen DWD : Evaluation der Verbesserung von DWD-Produkten und zur Verfiig-
barkeit von Messdaten fiir die Hochwasservorhersage
Teil 1: Niederschlagsvorhersagen

Kurzfassung der LAWA-Handlungsempfehlung: Weitere Verbesserung der Niederschlagsvorhersage insbe-
sondere fiir Kurzfristvorhersagen 0 bis 27 h (z.B. 3 km Raster) und Mittelfristvorhersagen bis 96 h (z.B. 7
km Raster) sowie eine integrierte Vorhersagekette (seamless prediction) vom Nowcasting bis mindestens
zur 48. Vorhersagestunde der numerischen Wettermodellkette.

Aspekt

Stand 2017

geplante Umsetzung nach 2017

Hohere Genau-
igkeit der Ras-
ternieder-
schlagshéhen
(>25 mm/12h
oder 30-50
mm/d)

Starkniederschlagsvorhersagen des
DWD bis 27h beruhen auf COSMO-DE
und COSMO-DE-EPS, von 27h bis 120h
(180h) auf ICON-EU Nest bzw. ICON.
Pra-operationelle Vorhersagen des
ICON-EPS werden der BfG zur Evaluie-
rung bereitgestellt.

Im 4. Quartal 2017 wird ICON-EPS (40 km Ma-
schenweite global, Gber Europa 20 km) in den
operationellen Betrieb Gberfiihrt und die Vor-
hersagen kénnen den allen hydrologischen
Landesamtern und der BfG zur Verfligung
gestellt werden.

Im 2. Quartal 2017 wird der pra-operationelle
Betrieb von COSMO-D2 und COSMO-D2-EPS
aufgenommen. Das COSMO-D2 Gebiet ist
gegeniiber dem COSMO-DE Gebiet nach Wes-
ten, Norden und Siiden vergroRert und die
Maschenweite ist von 2,8 auf 2,2 km verrin-
gert. Zusatzlich ist die Anzahl der Modell-
schichten von 50 auf 65 erhoht. Pra-
operationelle Vorhersagen des COSMO-D2
und COSMO-D2-EPS kénnen zur Evaluierung
bereitgestellt werden.

Im 2. Quartal 2018 sollen COSMO-D2 und
COSMO-D2-EPS in den operationellen Betrieb
Uberfihrt werden.

Hohere raumli-
che Auflésung
von Vorhersa-
gen

Nowcasting: RadVor-OP 1km

NWV:

COSMO-DE und COSMO-DE-EPS: 2,8 km
Maschenweite

ICON: 13 km Maschenweite

ICON-EU Nest: 6,5 km Maschenweite

Nowcasting: Erhéhung der Auflésung auf 250
m

NWV:

ICON: 13 km Maschenweite

ICON-EU Nest: 6,5 km Maschenweite

Ab 4. Quartal 2017: ICON-EPS (40 km Ma-
schenweite global, Gber Europa 20 km)

Ab 2. Quartal 2018: COSMO-D2 und COSMO-
D2-EPS: 2,2 km Maschenweite.

Ab 2021: ICON-EPS (26 km Maschenweite
global, Gber Europa 13 km und fir Deutsch-
land 6,5 km)

ebenfalls geplant ab 2021: IVS 1km
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noch Tabelle D-1 (1. Fortsetzung)

Aspekt

Stand 2017

geplante Umsetzung nach 2017

Ausreichender
Spread in der
Ensemblevor-
hersage (primar
Niederschlag
und Tempera-
tur)

Seit 21.03.2017: Neues Setup des En-
semble-Vorhersagesystems COSMO-DE-
EPS: Anfangsdaten aus der Ensemble-
Datenassimilation (KENDA), seitliche
Randbedingungen von ICON-EPS. Deut-
liche Verbesserung der Spread/Skill
Relation und der statistischen Scores
(Brier, CRPS) fiir Niederschlag und Tem-
peratur.

Im 2. Quartal 2018 sollen COSMO-D2 und
COSMO-D2-EPS in den operationellen Betrieb
Uberfihrt werden (siehe Frage 7).

Lufttemperatur
Uber Schnee

Das ICON-Bodenmodell verwendet ei-
nen Tile-Ansatz, bei dem je Gitterele-
ment zwischen schneebedecktem und
schneefreiem Anteil unterschieden
wird. Bei teilweise schneebedeckten
Gitterelementen kann deshalb die Luft-
temperatur in 2m Uber Grund deutlich
von 0°C abweichen.

Im COSMO-DE wird kein Tile-Ansatz
verwendet, so dass auch bei teilweise
schneebedeckten Gitterelementen die
Lufttemperatur in 2m Gber Grund kaum
von 0°C abweichen kann.

Bis 2021 soll das COSMO-Modell durch das
ICON-Modell im , Limited Area Mode”, ICON-
LAM, ersetzt werden. Dann wird auch der Tile-
Ansatz im hochauflésenden Regionalmodell
fiir Deutschland und Anrainerstaaten einge-
setzt.

Seamless pre-
diction in Bezug
auf die Wetter-
vorhersage

Zwischen Nowcasting-Vorhersagen (0 —
2h) und numerischer Wettervorhersage,
basierend auf COSMO-DE und COSMO-
DE-EPS, kénnen deutlich splrbare Bri-
che entstehen.

Die Entwicklung des ,Integrierten Vorhersage-
systems” (2017 — 2020) hat das Ziel, moglichst
nahtlose Ensemble-Vorhersagen von 0 — 12h
aus einer Kombination von weiterentwickel-
ten Nowcasting-Verfahren und stiindlich neu
gerechneten ICON-LAM Vorhersagen zu er-
stellen (siehe HU HPC vom Marz 2017). ICON-
LAM soll das Gebiet des COSMO-D2 abdecken
mit 2 km Maschenweite mit einem 2-Wege-
Nest Gber Deutschland mit 1 km Maschenwei-
te.

Verifikation der
Vorhersagen
auf Einzugsge-
bietsbasis, evt.
getriggert auf
LHP-Basis bei
hochwasseraus-
I6senden Stark-
regenereignis-
sen, gemaR
Dokument der
LAWA-UA
"Hochwasser-
frihwarnung"
vom 17.11.2004

Eine stationsbasierte Verifikation auf
Basis von Grolleinzugsgebieten wurde
fir die deterministischen Modelle des
DWD umgesetzt. Diese Verifikation
kann bei Bedarf fiir eine beliebig lange
Periode aber auch fir ausgewahlte Falle
aufgesetzt werden. Auch die Ereignis-
starke kann der Fragestellung angepasst
werden.

Voraussetzung fir die Verifikation ist
die Bereitstellung von Feedback Files.

Die existierende Verifikation kann fir das En-
semble-Vorhersagesystem angepasst werden.
Zusatzlich ist eine raumliche Verifikation, zur
Quantifizierung der Fehler in der Lokalisation,
mittels geeigneter Beobachtungsdatensatze
(z.B. Niederschlagsradar) und Methoden ge-
plant.
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noch Tabelle D-1 (2. Fortsetzung)

Aspekt

Stand 2017

geplante Umsetzung nach 2017

Bereitstellung
von Verifikatio-
nen auf Grund-
lage von Hind-
casts (ereignis-
bezogen, ggf.
auch kontinu-
ierlich)

Bereitstellung fir Warnungen durch
WV11b, bzgl. NWV durch FE1

Im Hinblick auf NWV sollte die existie-
rende Verifikation sowohl auf Hindcasts
als auch auf die Routine Vorhersagen
oder Experimente anwendbar sein.

Die Bereitstellung von Hindcasts flr ausge-
wahlte oder vordefinierte Ereignisse ist nicht
vorgesehen. Insofern gibt es dafiir von Seiten
der Verifikation auch keine spezifischen Plane.

Spezialvorher-
sagen (SNOWA4,

Eine umfangliche, auf wiederholten
Nutzerabfragen in der Vergangenheit

Die Einbringung weiterer Anforderungen z.B.
im Rahmen des DWD-Kundenforumes ist jeder-

Nutzerabfrage basierende Liste existiert bereits. Diese | zeit moglich; evtl. wiirde eine Neupriorisie-
nach Verbesse- | Wiinsche wurden priorisiert und wer- rung notwendig.

rungswiinschen | den entsprechend der verfiigbaren Res-

durchfiihren) sourcen sukzessive umgesetzt.

Bereitstellung Prinzipiell moglich; Wiinsche, Anforde-

von O0G bzw. rungen und Anregungen konnen lber

MOSMIX fur KU4 zur Weitergabe an WV1, FE1, FE2...

zusatzliche Sta-
tionen

an den DWD herangetragen werden.
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Anlage D: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld D: Verbesserung der verfiigbaren Ereignisdaten

Tabelle D-2: Informationen des DWD zur Verbesserung von Radarprodukten

Bogen DWD: Evaluation der Verbesserung von DWD-Produkten und zur Verfiigbar-
keit von Messdaten fiir die Hochwasservorhersage, Teil 2: Radarprodukte

Kurzfassung der LAWA-Handlungsempfehlung: Aufgrund der Ungenauigkeiten in den Niederschlagsradarda-
ten ist eine weitere Verbesserung der Radarprodukte durch den DWD dringend notwendig (RADOLAN, RAD-

VOR).

Aspekt

Stand 2017

geplante Umsetzung nach 2017

Nutzung der Ombrome-
terdaten der Anrainer-
staaten (Tschechien,
Frankreich, Luxem-
bourg, Polen, Osterreich
etc.)

Ombrometerdaten aus CH, A und CZ
sind mit einer Deutschland-ahnlichen
Messnetzdichte verfligbar; Daten aus
DK, F und NL sind mit einer geringeren
Messnetzdichte verfligbar; Daten aus
PL, L und B sind aktuell nicht verfligbar.

Die Dateneinbringung weiterer auslan-
discher Ombrometerdaten in Echtzeit
wird durch TI21 koordiniert und wurde
von KU4 bei TI2 angefordert. Eine Reali-
sierung ist nur in Abhangigkeit der ver-
flgbaren Ressourcen bei TI2 moglich.

Integration der Radar-
daten der Anrainerstaa-
ten

Radardaten aus Danemark, Polen,
Tschechien, der Schweiz, Frankreich,
Belgien und den Niederlanden sind
bereits integriert.

Radardaten aus A werden seit Marz
2017 bezogen und werden spatestens
im Jahr 2018 in RADOLAN-ME (=mittel-
europdisches RADOLAN) integriert sein
(MaRnahme lauft bereits).

Eliminierung von Abde-
ckungsliicken bzw. St6-
rechos (z.B. ,Feld-
bergspeiche”)

In RADOLAN-ME ist die vom Radar
Feldberg verursachte Abdeckungsliicke
durch Schweizer Radardaten seit Marz
2017 eliminiert. Sonst gibt es aktuell
keine permanenten Abdeckungsliicken
in RADOLAN.

Eine weitere Eliminierung von Stérechos
wird durch Nutzung der polarimetri-
schen Radardaten als Input fir RADO-
LAN/RADOLAN-ME erreicht. Eine Um-
setzung bedarf noch der abschlieRen-
den Evaluierung durch WV1.

Weitere Verbesserung
in der Aneichung (z.B.
Merging-Verfahren in
Echtzeit, Best guess aus
3 statt 2)

Das Mergingverfahren (inkl. best guess
aus drei Aneichverfahren: RL- und RU-
Produkte) wird routinemaRig erstellt.

Eine Laufzeitoptimierung des Mer-
gingverfahrens erfolgt in Zusammenar-
beit mit dem LfU RP in 2017, so dass
eine schnellere Verfiigbarkeit dieser
Produkte erreicht wird.

Validierung der Ombro-
meterdaten vor Nut-
zung fur Aneichung
(automat. Qualimet)

Mithilfe des sog. BodKorr-Verfahrens
werden Stationen mit zu hohen und zu
niedrigen Werten gegeniliber Radar von
der Aneichung ausgeschlossen.

Eine Nutzung eines automatischen Qua-
limet-Verfahrens ist fur zeitkritische
Anwendungen nicht moglich.

Verifikation der Vorher-
sagen auf Einzugsge-
bietsbasis, evtl. getrig-
gert auf LHP-Basis bei
hochwasserauslésenden
Starkregenereignissen

Stiindliche Verifikation des RADVOR-
Produkts RQ gegen RADOLAN-RW (ber
alle definierten Pixelwerte (im nationa-
len RADOLAN-Raster) wird durchge-
fahrt.

Eine operationelle und/oder fallweise
Verifikation von RADVOR auf Einzugs-
gebietsbasis ist derzeit aus Ressourcen-
grinden nicht vorgesehen, wird aber als
neue Malknahme aufgenommen.

Verifikation hochwas-

serauslosender Starkre-
genereignisse (Update-
Zyklus, Einzugsgebiete)

Tagliche Verifikationen von RADOLAN
werden durchgefiihrt und den Landern
bereitgestellt (s.a. Beitrag , Verifikation
von RADOLAN auf der Basis taglicher
Niederschlagsdaten” im KU4-
Newsletter 04/2017).

Eine auf Einzugsgebieten basierende
Verifikation wird als neue MalRnahme
aufgenommen.
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Anlage D: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld D: Verbesserung der verfiigbaren Ereignisdaten

Tabelle D-3: Informationen des DWD zur Verbesserung Messstellendichte,
Datenverfugbarkeit sowie regionale Wetterberatung

Bogen DWD: Evaluation der Verbesserung von DWD-Produkten und zur Verfiig-
barkeit von Messdaten fiir die Hochwasservorhersage
Teil 3: Messstellendichte, Datenverfiigbarkeit sowie regionale Wetterberatung

Kurzfassung der LAWA-Handlungsempfehlungen: Regional ist es notwendig die Messstellendichte zu erho-
hen sowie die online-Verfligbarkeit von Daten wichtiger Parameter zu verbessern. Dies betrifft insbeson-
dere die Messung des Schnee-Wasseraquivalentes. Fir die ereignisbezogene Beratung der Hochwasser-
zentralen ist die Aufrechterhaltung - bzw. wo erforderlich die Ausweitung - der regionalen Wetterberatung
durch die DWD-RZ bzw. die DWD-RWB dringend notwendig.

Aspekt Stand 2017 geplante Umsetzung nach 2017

Messstellendichte und Datenverfiigbarkeit

Ausbau des DWD-Bodenmessnetz: (Stand: 12.04.2017) | DWD-Bodenmessenetz:

Messnetzes | 182 hauptamtliche Stationen (HA) Erhalt und Ausbau der Online-
e 8 mit Personal besetzt (24-Std) Datenbereitstellung.
e 16 Flugwetterwarten - Umstellung der Nst(k) von monatlicher
e 9 zeitweise mit Personal besetzt Tabelle auf tagliche manuelle Zumeldung =
e 149 Vollautomaten Web-Applikation
e 1766 nebenamtliche Stationen
e 839 melden stiindlich online Partnernetze:
e 203 melden monatlich per Tabelle Einbinden weiterer Partnernetze inkl. Kla-
e 724 melden tiglich manuell rung der Daten-Nutzungsbedingungen -

Nur bei uneingeschrankter Datenfreigabe
Partnernetze: kénnen die Daten allen Prozessen zur Ver-
Ombrometermessnetze der Bundeslander flgung gestellt werden.
Bayern, Baden-Wirttemberg, Rheinland- o )
Pfalz und der Emschergenossenschaft (NRW) Nutzung méglichst aller Daten der Lander-
sind eingebunden messnetze auch in Vorhersage, Warnung
und Beratung

Verflgbar- DWD-Bodenmessnetz: (Stand: 12.04.2017) DWD-Bodenmessnetz:

keit Schnee- | Schneehohe: Schneehdhe:

héhe e HA-Netz: e HA-Netz: Ausweitung der autom.

0 4xtéaglich Gesamtschneehohe von per-
sonell besetzten Stationen

0 2xtéaglich Neuschneehéhe von personell
besetzten Stationen und im Ereignisfall
(Schwellwertiiberschreitung)

O Von 146 Stationen stiindliche Gesamt-
schneehdhen

e NA-Netz:
0 728 Messungen tagl. manuell (online)
0 724 Messungen tagl. manuell (Mo-

natstabelle)

Partnernetze:

Bundesland Bayern liefert 1x taglich manuell

erhobene Schnee-Messungen.

Schneeh6henmessung auf nahezu alle
Standorte, da manuelle Erhebung durch
Vollautomation wegfillt

e NA-Netz: Beibehaltung der manuellen
Messung

Partnernetze:
Ausweitung der Parameterbereitstellung je
nach Verflgbarkeit.
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Anlage D: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld D: Verbesserung der verfiigbaren Ereignisdaten

Fortsetzung Tabelle D-3: Informationen des DWD zur Verbesserung Messstellendichte,
Datenverfugbarkeit sowie regionale Wetterberatung

Aspekt

Stand 2017

geplante Umsetzung nach 2017

Verfligbarkeit Schnee-
Wasseraquivalent

Wasserdquivalent (WA): Messung ab
5cm Schneehdhe
e HA-Netz: Alle Stationen mit Perso-
nal
e NA-Netz:
0 431 Messungen taglich manuell
(online)
0 39 Messungen taglich manuell
(Monatstabelle)

Partnernetze:
Bundesland Bayern liefert 1x taglich
manuell erhobene Schnee- und WA-

Wasseraquivalent:

e HA-Netz: Einflhrung einer autom.
WA-Messung
(aktuell Sensorerprobung)

e NA-Netz: Beibehalt der manuellen
Bestimmung

Partnernetze:
Ausweitung der Parameterbereitstellung
je nach Verfligbarkeit.

Messungen.
Einsatz automatischer | DWD-Bodenmessnetz: (Stand: DWD-Bodenmessnetz:
Sensoren fur Schnee- | 12.04.2017) e HA-Netz: Ausweitung der autom.
hohe und Wasser- e HA-Netz: 146 Schneehdhensenso- Schneeh6henmessung auf nahezu al-
dquivalent ren le Standorte

e HA-Netz: Einflihrung einer autom.
WA-Messung
(aktuell Sensorerprobung)

Regionale Wetterberatung

Gleiche Beratungslei-
tung (Spezialproduk-
te) bei weiterer Zent-
ralisierung der Wet-
terberatung

RWBnN sind eingerichtet und von 5:30
bis 22/24 Uhr besetzt; Minchen 24/7

Es ist keine Zentralisierung der Beratung
geplant, auBer der schon vorgenomme-
nen NachtschlieBungen; zusatzliche Be-
ratungsleistungen und Produkte sind auf
Anfrage hin moglich

Regionale Expertise
(z. B. Alpenraum) bei
Zentralisierung der
Wetterberatung

Keine Zentralisierung geplant

bleibt unverdandert erhalten

Erreichbarkeit rund
um die Uhr

Minchen, Offenbach, Hamburg; sonst
5:30 bis 22/24 Uhr

Keine Anderung geplant
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Anlage D: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld D: Verbesserung der verfiigbaren Ereignisdaten

Tabelle D-4: Verwendung von meteorologischen Vorhersageprodukten, Stand 2017

Stand 2017
BW BY BE BB HB HH HE MV NI NW RP SL SN ST SH TH

DWD - GME
DWD - COSMO EU

Determi-

"';nge DWD - COSMO DE [ o ?
Vorhersage DWD - ICON O ?
DWD - ICON EU . ?
Météo France - ARPEGE - - - ? y y
Météo France - AROME - - ? y y
MétéoSuisse - COSMO-2 - y - ? - y y -
Determi-  MétéoSuisse - COSMO-7 - . -2 ; SR )
nistische  ZAMG - ALARO-ALADIN - -2 - vy oy -
Vorhersage ZAMG - AROME -y - -2 . vy oy -
anderer  ECMWF 1 [ y ? y oy o vy 0
Anbieter UKMO - N _ ? _ o y y
GSF - I -2 -y o vy 0
WRF - y - - ? - - o vy y
Weitere - y - ? y o y
ECMWEF - EPS y y - ? y o y o
Ensemble.  COSMO - LEPS - B vy > v, B o
Vhs  COSMO DE - EPS y | N R R .
SRNWP - PEPS y y - - ? y [o) o y y y
Weitere 0 - - ? - y y
DWD - SNOW4 ﬂ | O
MeteoGroup - MOS - - ?
Spezial-  DWD - 00G y oy y ?
vorhersagen DWD - OMG y y - . y ?
DWD-RWB-Beratungsprodukte o - - - o ?
Weitere - - - - - - ?

_ Stand: 18.10.2017

- aus Sicht BL: nicht benoétigt
y (0 %) keine Nutzung
0 (50 %) qualitative Nutzung
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Anlage D: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld D: Verbesserung der verfiigbaren Ereignisdaten

Tabelle D-5: Verwendung von meteorologischen Vorhersageprodukten, Stand 2013

Stand 2013
BW BY BE BB HB HH HE MV NI NW RP SL SN ST SH TH
. DWD - GME y o ? - ? o o o y
Eitt:crr]; DWD - COSMO EU y . - 2 v
DWD- DWD - COSMO DE y ? o ? Yy
DWD - ICON - y y - ? - y ? - - y y y -
Vorhersage
DWD - ICON EU - y y - ? - y ? - - y y y y -
Météo France - ARPEGE - - y - ? - - ? - y . y y y - -
Météo France - AROME - - y - ? - - ? - y y y y - -
MétéoSuisse - COSMO-2 -y - > - - 2 - - - y oy - -
Determi-  MétéoSuisse - COSMO-7 - y y - ? - - ? - - - y y - -
nistische  ZAMG - ALARO-ALADIN -y - > - - 2 - - y vy - -
Vorhersage ZAMG - AROME - y y - ? - - ? - - - y y - _
anderer  ECMWF - - y - ? - - ? - y y o y - o
Anbieter  UKMO - y y - ? - - ? - - - y y - -
GSF - . y - ? - - ? - - y y y - o
WRF - y - ? - - ? - - - y y - -
Weitere - y y - ? - - ? - y - 0 y -
ECMWEF - EPS y y y - ? - - ? - y y y y - -
Ensemble- COSMO - LEPS - - y - ? - y ? y o) - y y y - -
VHs  COSMO DE - EPS vy v v yv ?» vy y ?» vy oy vy v - -
SRNWP - PEPS y y - ? - - ? y - - y y - -
Weitere - [o) y - ? - - ? - y - y -
DWD - SNOW4 y y - > - - ? ylo
MeteoGroup - MOS y - ? - - ? - y
Spezial-  DWD - 00G Yy Y ¥ Po- Yy Py Y
vorhersagen DWD - OMG y y y ? - y ? y y
DWD-RWB-Beratungsprodukte o - y - ? - y ? o y
Weitere - y y ? - - ? - y

Stand: 18.10.2017

- aus Sicht BL: nicht benotigt
y (0 %) keine Nutzung
o0 (50 %) qualitative Nutzung
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Anlage D: Handlungsempfehlungen und Evaluationsauswertung zu Handlungs-
feld D: Verbesserung der verfiigbaren Ereignisdaten

Tabelle D-6: Absicherung der WQ-Beziehung in den extremen Hochwasserbereich, BL

Bogen 2: Evaluation zu abgesicherten WQ-Beziehungen bis in den extremen HW-Bereich
LAWA-Handlungsempfehlung: Erarbeitung von abgesicherten Wasserstands-Abfluss-Beziehungen fiir hochwasser-

relevante Pegel bis in den extremen Hochwasserbereich (bzw. bis sinnvolle Obergrenze wie Deichkrone)

Zu- Umsetzungsgrad in den Bundeslandern
Kriterium
stand BW | BY |[BE |BB|HB|HH |HE [MV | NIl ([NW|RP | SL |SN | ST | SH | TH

~ Extrapolationsbereich 87% | 66% | 28% | 26% | k.A. | 40% | 89% | k.A. [ 93% | 25% 92% 75% 72%
g Extrapolationsmethodik 54% | 87% | 11% | 28% | k.A. | 53% | 87% | k.A. | 94% | 82% 61% | 86% | 67% | 62% | 51%
~ Gesamt (Durchschnitt) 70% | 76% | 20% | 27% | k.A. | 47% | 88% | k.A. | 94% | 54% 76% | 93% | 71% | 81% | 62%
o Extrapolationsbereich 78% | 65% | 75% | 25% | k.A. | 40% | 88% | k.A. | 54% [ 0% | 25% | 83% 75% | 25% | 66%
g Extrapolationsmethodik 25% | 88% | 30% | 30% | k.A. [ 30% | 86% | k.A. | 56% | 80% [KLIKY 66% | 86% | 27% | 30% | 48%
~ Gesamt (Durchschnitt) 52% | 76% | 52% | 27% | k.A. | 35% | 87% | k.A. | 55% | 40% | 63% | 75% | 93% | 51% | 27% | 57%
Stand der Auswertung: 16.01.2018

zugehorige Abbildungen: D-1, D-3

Tabelle D-7: Absicherung der WQ-Beziehung in den extremen Hochwasserbereich, WSV

Bogen 2: Evaluation zu abgesicherten WQ-Beziehungen bis in den extremen HW-Bereich
LAWA-Handlungsempfehlung: Erarbeitung von abgesicherten Wasserstands-Abfluss-Beziehungen fiir hochwasser-
relevante Pegel bis in den extremen Hochwasserbereich (bzw. bis sinnvolle Obergrenze wie Deichkrone)
Zu- Umsetzungsgrad WSV im Stromgebiet
Kriterium WSV WSV WSV wsv wsv
stand
Rhein WSV Elbe Donau WSV Ems Weser Nordsee | Ostsee WSV Oder
Extrapolationsbereich 56% 75% 94% 25% 88% | keineHW- | . hw-| 75%
N~ relt\aA\;gr\\/ten relevanten
g Extrapolationsmethodik 42% 40% 30% 30% 30% Wa- wsv 30%
N . Binnen-
Binnen- |
Gesamt (Durchschnitt) 49% 58% 62% 27% 59% pegel pege 52%
Extrapolationsbereich k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
™
g Extrapolationsmethodik k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
N
Gesamt (Durchschnitt) k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Stand der Auswertung: 19.12.2017

zugehdrige Abbildungen: D-2, D-4
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Anlage E: Glossar / Definition von Begrifflichkeiten

Im Kontext der hier durchgeflhrten Bearbeitung wird verstanden unter:

Hochwasserrelevanter Pegel: Fir die vorliegende Untersuchung und den Stand 2017
wurde seitens der Bundeslander definiert, welche Binnenpegel in der jeweiligen Landes-
flache im Hochwasserfall wichtige Informationen liefern und deshalb als hochwasserrele-
vant eingestuft werden. Bei dieser Auswahl wurden sowohl Landespegel als auch WSV-
Pegel berucksichtigt.

Aspekte, die hierbei eine Rolle spielen, waren beispielsweise folgende Verwendungs-
merkmale eines Pegels:

- Pegel der Hochwassermeldeordnung

- Verwendung fur die Hochwasservorhersage

- Steuerpegel fur wasserwirtschaftliche Anlagen wie z.B. Hochwasserruckhaltebecken

- Lage in hochwassergefahrdeten Gebieten

- Lage in Gebieten mit hohem Schadenspotential

- wichtige Hinweis- oder Warnpegel fur die Bevolkerung

Hochwasserrelevante Pegel verfliigen i.d.R. Uber einen technisch hoherwertigen Ausbau-
zustand. In Abhangigkeit der oben genannten Kriterien variiert die raumliche Verteilung

der hochwasserrelevanten Pegel in Deutschland regions- und flussspezifisch (vgl. Abbil-
dung A-1).

Hochwasservorhersage: Bereitstellung quantitativer, Uber ein Hochwasservorhersage-
modell berechneter Informationen Uber den zuklnftig erwarteten Wasserstandsverlauf an
einem Pegel. Eine Vorhersage enthalt im Zeitraum des Vorhersagehorizontes mehrere
konkrete Angaben (z.B. als Ganglinie in Stundenwerten) zu den erwarteten Wasserstan-
den am Pegel [cm, m, ...] und den zugehdrigen Eintrittszeitpunkten.

Einige Vorhersagezentralen veroffentlichen einen erweiterten, an die Vorhersage an-
schlieBenden Zeithorizont, der als Abschatzung gekennzeichnet wird. Die Abschatzung
der weiteren Tendenz wird speziell gekennzeichnet, da sie mit hdheren Unsicherheiten
behaftet ist als die zeitlich kirzere Vorhersage.

Hochwasserwarnung: Bereitstellung ,halbquantitativer” Informationen Uber eine zukunf-
tig erwartete Uberschreitung von hochwasserrelevanten Kennwerten (z. B. Meldestufe 2,
50-jahrliches HW o. a.) an einem Pegel, einem Flussabschnitt oder einer Warnregion
(z.B. Landkreis). Eine Warnung enthalt i. d. R. eine ,unscharfe” Angabe zum erwarteten
Eintrittszeitpunkt (z. B. ab dem Abend..., nach 20 Uhr...).

Sofern nicht explizit anders erwahnt, wird im vorliegenden Kontext nicht zwischen ,aktiven
Warnungen® (die dem Nutzer z.B. per Fax 0.a. zugestellt werden) und ,passiven Warnin-
formationen® (die z.B. im Internet veroffentlicht werden) unterschieden.
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Hochwassermeldung: Informationen Uber das bereits eingetretene und gemessene Er-
reichen bzw. die gemessene Uberschreitung eines hochwasserrelevanten Kennwertes
(z.B. Meldestufe 2) an einem Pegel oder einem Flussabschnitt. Eine Meldung enthalt
i.d.R. auch eine konkrete Zeitangabe.

Hochwasserlagebericht: Beschreibende Informationen uber die aktuelle Hochwasserla-
ge und deren weitere Entwicklung. Meist beginnt der Bericht mit der Beschreibung der
hochwasserauslosenden Faktoren (Wetter, Niederschlag, Schneeschmelze), gefolgt von
einer Beschreibung der aktuellen Gefahrdungslagen (Hochwasser-Meldestufen, Jahrlich-
keiten) und einer Abschatzung der weiteren Entwicklung. Ein Lagebericht kann zusam-
menfassend auch Warnungen enthalten.

Hochwasservorhersagemodell: Rechentechnisch umgesetzter mathematischer Algo-
rithmus zur Beschreibung der zu Hochwasser fuhrenden hydrologischen Prozesse im
Gewassereinzugsgebiet und zur Beschreibung des Hochwasserablaufes in der Gewas-
serstrecke unter Berucksichtigung seiner Eigenschaften in Echtzeit, um auf die zuklnftige
Entwicklung des Wasserstandes und Abflusses zu schlielen. Der Abstraktionsgrad des
Modells gegenuber der Natur ist abhangig vom gewahlten mathematischen Algorithmus.
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